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O l 'H ADA acciottolata, strada sel- 
cia ta. Chiamasi quella che è pavimenta- 
ta di ciottoli, ossiano sassi tondeggianti, 
perchè lungamente otolati dalle acque. 
(Ved. V articolo Sorvegliaste nel To- 
mo L di questo Supplemento, a pagi- 
ne i85 e seguenti.) 

(F. F.) . 

Strada ammattonala. Dicesi quella 
il cui pavimento, in tutto o in parte, è 
di mattoni messi per coltello. 

(Caresa.) 
Strada battuta, calcata, calpestata, 
calpesta. Dicesi quella che è frequen- 
tata, in cui suol passare di molta genie. 

(Garrita.) 

Strada comunale. Quella che è man- 
tenuta a spese del Comune o Muni- 
apio. 

(Cakei»a.) 

Strada coperta. Quel tratto di terre- 
no di una grandezza sufficiente ad eser- 
citarvi le difese del solo moschetto, od 
anche quelle della piccola artiglieria, il 
quale gira intorno al fosso della fortezza 
dalla parte della campagna, coperto da 



un parapetto che si congiunse allo spal- 
to. V" hanno talvolta attorno delle grandi 
fortezze due strade coperte, ed in questo 
caso quella che è più vicina alla campa- 
gna chiamasi Antistrada o Controstra- 
da coperta. 

(Gn.) 

Strada di prima classe, che in al- 
cuni luoghi è anche delta (trada regia, 
strada postale. È quella che mette a 
certi punti principali dello Stalo, e Me- 
na anche fuoi i di esso, ed* è mantenuta 
j ì iiv • ........... 

dal pubblico erano. 

• • • ■ i » 

(Cahe.ia.) 
Strada fuor di man». Per una spe 
eie di traslato, dicesi di strada ni luogo 
solingo e poco frequentata, o che trop- 
po .indirettamente conduce a un deter- 
minato hiouo. 

(Care» ..) 

Stiuih lastricata. Cioè coperta di 
lastre di pietra commesse in piano, pei 
maggiore comodità del camminare e pei 
maggiore pulitezza della strada, mede- 
sima. 



(Cabesa.) 
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Strada maestra, Strada principale. 
Chiamasi quella che è la maggiore in d t- 

là, o altrove. 

(Carena.) 
Strada postale. Fed. Strada di 



ATRA. 

Strada provinciale. Quella che è 
mantenuta a spese della provincia. 

(Carena.) 
Strada regia. Fed. Strada di mima 

CLASSE. 

Strada scorciatoia; e anche sempli- 
cemente Scorciatoia. E una via traversa 
che abbrevia il cammino. 

(Carena.) 

Strada selciaia. Fed. .Strada ac- 
ciottolata. 

Strada sterrata. Quella cui sia tolto 
P acciottolato, il lastrico, V ammattonato 

(Carena.) 

Strada traversa. Dicesi di quella che 
m dirama dalla via maestra c mette altro 
ve. (Carena.) 

Strada vicinale. Quella che mette a 
particolari poderi di vani privati, e suol 
essere fatta e mantenuta a loro spese. 

(Carena.) 

STRADE. La costrutione delle stra- 
de ha per iscopo di sminuire, per quanto 
e possibile, la resistenza delle vetture che 
le percorrono , resistenta causata tanto 
dal girare delle ruote sul terreno, come 
dalla depressione del suolo prodotta dal- 
le ruote medesime, dove quello non sia 
abbastania solido; quanto, finalmente, dal- 
la stessa loro gravita, dove abbianvi delle 
notabili pendenze da superare. 

Per costruire una strada devesi dun- 
que arni a tutto avere in mira : i ,° La 
sua direzione e il tracciato j a.* Devesi 
determinare il suo profilo nel senso del- 
la lunghezza; 3.° In quello della larghez- 
za ; 4 ° Badare al modo di eseguire i 



terrapieni. 

Toccheremo di tutti 
separatamente. 

Della direzione. 



dei 
argomenti 



Intendesi per direzione la indicazione 
dei principali punti pei quali la strada 
o quella linea che deve, per 
DAieme. D'ordinario, la 
pubblica amministrazione ne determina 
essa medesima i due punti estremi, dietro 
le sue speciali considerazioni e vedute 
militari, o commerciali. Quando i 
da congiungersi sono separati da ut 
tena di montagne, la direzione più 

tagginca d» seguirai non ò il più spesso 

la linea retta, e quindi la direzione ge- 
nerale della strada diventa un quesito 
difficile da risolversi. Giova in questo 
caso il determinare anzi a tutto il punto 
più basso della catena : lo che si ottiene 
colla ispezione oculare dei siti. Usando il 
sistema delle livellazioni si perderebbe 
troppo tempo, e spesso senza arrivare ad 
un Tisultamento sicuro. Si ebbe ricorso 
quindi da poco ad un altro spedientc, ed 
il sig. Brisson ha risoluto il problema 
fondandosi sopra alcune 



Le ricerche di questo celebre inge- 
gnere lo hanno condotto in fatti a rico- 
noscere che esiste una relazione tra gli 
accidenti delle montagne ed il corso del- 
le acque o i Ihalwegs (i). 

Egli parte dall'osservazione della con- 
cordanza delle pendenze delle montagne 
e dei thalwegs, o del corso delle acque 
che vi scorrono sopra, per determinare il 
punto più basso di una catena di mon- 
tagne. E si comprende invero facilmente 



(i) Taltreg tigni li ca la sii ad* che me tic 
alla vallata. 
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come con una carta ben disegnata, tale 
come quella del deposito della guerra 
ia Francia, o dei togli del Cassini, per 
le relazioni che esistono appunto fra i 
thalwegs che servono di letto ai ruscelli, 
alle riviere, ai fiumi, e che ivi si trovano 
riferiti esattamente, si possa prevedere 
a priori la posizione dei punti più bassi 
delle catene delle montagne, che separa- 
no due bacini consecutivi. - 

Per la qual cosa, ammesso che le pen- 
derne delle vette e dei thalwegs sieno 
sempre situate nel medesimo senso : 

i .° Dna vetta principale, raffrontata a 
molle vette secondarie, darà un maxi- 
mum assoluto come punto di confronto. 

a.' Due thalwegs raffrontati a una 
vetta daranno un minimum relativo. 

3.° Se due thalwegs paralleli diver- 
gono in senso contrario, devesi trovare 
un minimum prolungando la direzione 
dei thalwegs fino alla vetta. 

4-° Due thalwegs in senso contrario e 
paralleli, presentano sempre sulla vetta 
un punto minimo nelP intervallo che se- 
para le due sorgenti. 

Si può adunque con P aiuto di que- 
ste considerazioni Stabilire il punto più 
basso di una catena di montagne; ed 
è generalmente questo punto che de- 
termina la direzione della strada, a fine 
di non dover montare per ridiscendere, 
ed anche allo scopo di diminuire la spe- 
sa ; imperciocché P innalzarsi aumenta 
sempre la sviluppata del tracciato. 

Quando la direzione generale di una 
linea è cosi determinata dalle .considera- 
zioiù d' amministrazione e di geografia 
fisica, si passa a stabilire i punti inter- 
mediarli : lo che costituisce il tracciato. 

Del tracciato. 

Il tracciato delle vie di grande comu- 
nicazione deve essere considerato relali- 
Suppl Di*. Tecn. T. XXXFJJJ. 
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vamenle alla loro singola condizione , 
cioè rispetto ai paesi di pianura o di 
montagna. Nel primo caso, esso praticasi 
per solito in linea retta od almeno uon 
si suole allontanarsi da quella linea che 
per ragioni straniere all'arte; nel secon- 
do, al contrario, quasi ogni condizione 
è prescritta, ed il talento del costrutto- 
re consiste nel trarre il miglior partito 
possibile dalla forma del terreno. 

Nello studiare un traccialo, non si de- 
ve mai perdere di vista le condizioni 
eh" 1 esso deve soddisfare, vale a dire : di 
avere delle pendenze dolci ; di ridurre 
al minimum la somma delle altezze da 
superarsi ; di esser solido, poco dispen- 
dioso ed il più breve possibile. Non 
si avrà compiutamente risoluto il pro- 
blema, quando non si abbia soddisfat- 
to a tutte queste condizioni. 

Gli è sempre facile ottenere delle pen- 
denze e delle rampe che non oltrepassino 
il limite detcrminato ; imperciocché ciò 
non dipende che dalla maggiore o minore 
sviluppata dell' 1 asse. Puossi egualmente 
evitare in qualunque circostanza movi- 
menti di terra moltoconsiderev<>li,limitan- 
dosi a seguire le ondulazioni del terreno. 
Ma qualora abbiasi detcrminato una pri- 
ma linea che soddisfi a queste condizioni, 
bisogna, prima di adottarla definitivamen- 
te, assicurarsi che non ne esista un'altra, 
la quale, presentando i medesimi van- 
taggi, non fosse ancora più corta, meno 
dispendiosa, e non presentasse un minor 
numero d'altezze da vincersi. Gli è un 
errore assai grave quello di ripetere dai 
motori una quantità di azione considere- 
vole per far superare ai ruo labili una pen- 
denza, che si avrebbe potuto evitare sen- 
za allungare notabilmente il cammino. 
Non considerando che questa quantità 
d' azione, la cui misura è il prodotto del 
peso per P altezza cui esso s' innalza, sì 
arriverebbe a questa conseguenza : che 
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sopra una buona strada si potrebbe al-|Bisogna quindi che la rampa non oltre- 
lungare con vantaggio il cammino o- passi un certo limite, che dipende preci- 
rizzontale d'un quindici a un venti volte samente dall' eccesso del lavoro che pos- 



almeno 1 altezza che si evita di superare. 

Avviene qualche volta che si può in 
fatti sostituire una strada orizzontale ad 
una rampa seguita immediatamente da 
una pendenza. La cifra che precede è 
allora uno degli elementi che devono 
servire a fissar l'opinione dell' ingegne- 
re. Ma quando ciò non è , e che si sia 
obbligati ad elevarsi ad una certa altez- 
za, per esempio, «la una vallala ad uua 
sommità, non conviene allora allungar 
troppo il cammino allo scopo di ottene- 
re delle pendenze dolci. Se il trasporto 
avesse luogo per via di motori inanimati 
da cui potesse ripetersi a talento uno 
sviluppo di forze sufficiente a vincere 
tutti gli accidenti della via, il miglior trac- 
ciato sarebbe al certo il più breve, qua- 
lunque si fossero le rampe. Ma l'uso dei 
cavalli, o delle bestie da soma, impone di 
abbandonare questo tracciato, abbencbè 
esso soddisfi alla condizione del minimum 
di quantità d'azione, per adottarne un più 
lungo che ne domanda di più j imper- 
ciocché esso deve innalzarsi alla medesima 
altezza con una sviluppata maggiore. Non 
basta più di ottenere il minimo del la- 
voro, bisogua anche rendere questo la- 
voro possibile ; e bisogna eh' esso possa 



sono fornire i cavalli per qualche tempo, 
senza spossarsi ; lo che non è facile de- 
terminare. Ma qualora si ammetta che i 
cavalli possano raddoppiare per qualche 
tempo la quantità d' azione fornita nei 
primi tratti della via, e dove si supponga 
inoltre che la velocità su queste ultime 
sia di i/jo del peso trasportato, si con- 
cluderà che il limile superiore della in- 
clinazione delle rampe dev' essere egual- 
mente di 1/20, o di met. 0,0 5 per me- 
tro; imperciocché sopra di una tal rampa 
la porzione, o componente del peso tra- 
Jotto, che si aggiungerà ai ruo labili, ri- 
sultante dagli attriti, sarà di i;ao, e l'at- 
tiraglio definitivo diverrà a;ao, od 1710 : 
lo che si accorda coli' ipotesi posta intor- 
no allo sviluppo addizionale delle forze 
di cui sono suscettibili i cavalli. 

Ma dove si ammetta che l' atti raglio 
n pianura, in luogo di essere di ij ao 
del péso non ecceda i/4o (diminu- 
zione che giustifica il miglioramento ge- 
nerale degli argini introdotto in questi 
ultimi anni ), allora si deve far subire 
alla inclinazione delle rampe un cangia- 
mento corrispondente, e ridurlo ad un 
quarantesimo, od a met. o,oa5 per me- 
tro. Nulla di meno, come una grande 



effettuarsi in tutte le stagioni e senza pe- diminuzione nel trascinamento non per- 



ricolo. Ora i cavalli non possono in fatti, 
senza una fatica estrema, fornire un ec- 



mettcrebbe all' industria dei trasporti di 
aumentare i carichi nella medesima pro- 



cesso di lavoro oltre al solito ; dunque porzione, per ragioni parecchie , forse 



non è che di questo piccolo eccesso che 



non conviene andare incontro alle 



si può approfittare per far loro superar considerevoli che domanderebbe un tale 
le salite. Di qua una prima condizione da abbassamento nel limite della inclinazio- 
soddisfarc : che quelle non sieno troppo ne delle rampe •, ma resta sempre vero 
lunghe, altrimenti l'eccezione diverrebbe che questo limite dovrebbe diminuirsi 
la regola, ed i carichi, in luogo di essere nello stesso tempo delle condotte. Un 
proporzionati ai ruotabili sulla pianura, maximum di un trentesimo pare in fine 
o alle dolci pendenze, lo sarebbero per il termine opportuno di concordanza fra 
lunghi tratti, e di grande inclinazione, la inclinazione e la forza di trazione. 
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Sotto il |»unlo di vista dell' utilità, il prendono il nome tY allineamenti retti; 

grande movi- quelle di una linea curva, d'allineamen- 



t race iato di una strada di 
mento non deve esser soggetto alle me- 
desime regole di quello di una strada 
regi» ; la differenza che deve esistere fra 
queste due specie è basata sul loro sco- 
po. Le strade regìe, contemplando di fa- 
cilitare per quanto sia possibile il tras- 
porlo di una gran massa dì mercanzie, 
« di un gran numero di passeggeri fra 
due città considerevoli, devono, seguire 



ti curvi. 

Le parti di una strada che non sono 
orizzontali, sono o pendenze , o rampe, 
vale a dire i piani declivi dice osi pen- 
denze, gli acclivi rampe. 

Una rampa, che succede immediata- 
mente ad una pendenza, chiamansi con- 
tro-pendenza, ed una pendenza, che 
succede a una rampa, oontro-rampa.lìvì 



in generale la direzione più breve, a me- primo caso, avviene una piegatura inca- 



no che ragioni importanti non lo impe- 
discano. Le strade di grande comunica- 
zione devono, al contrario, servire ai tras- 
porti dei prodotti della terra per altre 
città vicine ; devono piegarsi verso i luo- 
ghi dove esistono i magazzini di questi 
prodotti, ed abbandonare la linea retta 
per motivi assai meno gravi che non lo 
farebbero le strade regie. 

Prima però di entrare in più minuti 
particolari intorno al tracciato, ci credia- 
mo in dovere di dare alcune definizioni 
preliminari, che reputiamo necessarie a 
ben comprendere ciò che saremo per 
dire in seguito. 

a 

Aste o linea direttrice. 

Chiamasi asse o linea direttrice di una 
via, quella retta o curva tracciata sul ter- 
reno, che passa per tutti i punti mediani 
dei profili trasversali. 

Se da tutti i punti delT asse si abbas- 
sano delle perpendicolari sopra un piano 
orizzontale qualunque, il piede di que- 
ste linee determina su questo piano un 
altro asse, che chiamasi projezione od 
allineamento della direttrice sul piano 
orizzontale. Quando si riporta sulla pian 
ta dei luoghi V asse tracciato sopra il 
terreno, si ottiene la sua projezione. Le 
parti in linea retta di questa projezione 



vaia, nel secondo un canto-vivo. Si ar- 
rotondano Puna e l'altro con una curva, 
la prima concava, la seconda convessa. 

La piegatura incavata, formata dal pas- 
saggio d' una pendenza a una rampa, 
ricevendo le acque pluviali che colano 
lungo la via in tanto maggiore abbon- 
danza, quanto più la pendenza e le rampe 
sono lunghe e pronunciate, diventa or- 
dinariamente necessario il consolidare la 
strada in questa parte, con un'opera d'ar- 
te, che consiste per lo più in un lastrico 
sopra tutta la sua larghezza. 

Le pendenze e le rampe sono più o 
meno forti. Misurasi la loro inclinazio- 
ne dalla quantità di cui si etevano al di 
sopra delP orizzontale per un metro di 
lunghezza. Cosi si dirà che la rampa A C 
(Tav. XLH, Arti del calcolo, fig. i) 
è di cinque centimetri, se la verticale in- 
nalzata da un punto preso ad un metro 
da A fino ad A C abbia cinque centime- 
tri di lunghezza. Si avTà l 1 inclinazione 
per metro di una rampa A C dividen- 
do C B per A B. 

C B essendo la differenza dell' altezza 
dei punti A' e C, si può elevarsi dal pri- 
mo al secondo punto con Una rampa 
rettilinea tale come A C la cui inclina- 



zione è 



C B 
A~B 



, o per una rampa che 



he af- 



fetta in piano due direzioni, tali come A'D, 
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c C D, ed allora l'inclinazione della rani- 

C B 

paA'DC'i- -; e 

4 A' D + D C 

A'D-f DC è più grande di A B , 
o A' C, ne risulla che prulungando le 
rampe si diminuisce la loro inclinaxioDc. 

Quando fra i due punti che si voglio- 
no unire con una strada, non s'incon- 
trano montagne o colline che offrano in- 
clinazioni troppo forti, il tracciato deve 
farsi in linea retta ; se alcune circostan- 
ze locali vi si oppongono, si deve 
starsene il meno possibile , e sempre 
avendo cura che gli allineamenti si di- 
rigano verso il punto cui si vuole ani- 
vare. Tuttavolta non si devono mai fare 
dei grandi sagrifizii perchè una strada si 
trovi precisamente in linea retta fra i 
punti estremi, e si può quasi sempre, 
senza prolungare notabilmente il cammi- 
no, trasportarla a destra od a sinistra 
della direzione rettilinea. La sola cura 
che si deve avere in questo caso la è 
quella che i diversi allineamenti facciano 
con questa prima direzione gli angoli i 
più piccoli possibili. 

Quando il terreno presenta delle col- 
line le quali abbiano un forte declivio, 
devesi, prima di studiare il tracciato, de- 
terminare la più forte inclinazione che si 
vuole ammettere per le pendenze e per le 
rampe. E, prima di ogni studio grafico, si 
deve percorrere il terreno che divide i 
punti da congiungersi, esjkiinare con at- 
tenzione tutti i principali accidenti ch'esso 
presenta tanto uell' andata come nel ri- 
torno; imperciocché l'aspetto si presenta 
molto diverso secondo il senso nel quale 
si fa la via. Dopo questa prima ispezione 
sommaria, si è ordinariamente in caso di 
poter stabilire una certa zona longitudi- 
nale in cui devesi praticare la strada. 
Circoscrivest cosi lo studio generale, e si 
procede alle operazioni grafiche. 




Stradi 

Quando l 1 inclinazione di una collina 
nella direzione della strada oltrepassar» 
il limite massimo, non vi sarà altra alter- 
nativa che di mutare il tracciato, o di 
abbassare la cima della collina stessa, e 
di rialzarne il piede colle terre prove- 
nienti dallo sbanco. 11 
è più economico, e 
essere preferito. 

Supponiamo che C C e PP ( fig. a ) 
rappresentino la cresta ed il piede della 
collina da superarsi, o piuttosto che que- 
ste linee determinino lo spazio, dove il 
terreno, seguendo la direzione D L>' dei 
punti di partenza e di arrivo, ha una 
inclinazione superiore al limite fissato ; 
arrivati al punto A, Passe dovrà deviare 
in modo da dare alla discesa un maggio- 
re sviluppo, mentre abbiamo veduto che 
questo è il mezzo di diminuire V inclina- 
zione ; ed allora il tracciato seguirà gli 
allineamenti D A, A B, B D'. Chiaman- 
do II la differenza d'altezza dal punto A 
al di sopra del punto C, si otterrà la 
lunghezza dell'allineamento A B, dividen- 
do la differenza II per la quantità espri- 
mente r inclinazione adottata, per o,o5 
per esempio. Ottenuta una volta questa 
lunghez za ,si troverà ben presto la direzione 
da darsi ad essa, dietro alcuni sperimenti. 

Quando il punto di partenza D e quel- 
lo d'arrivo sono molto lontani dalle li- 
nee C C, e P P, si può star paghi della 
maniera indicata per superar la collina ; 
ma quando essi sono vicini, questa solu- 
zione darebbe il più delle volte un cat- 
tivo tracciato. 

In fatti, nel caso della fig. 5, per 
la direzione D A' H J)' sarebbe più c 
di D A B D', mentre A' B' è eguale ad 
A B, e le linee D A' e D' B sono respet- 
ti vam ente più piccole di DA e DB, 
perchè più vicine alla perpendicolare del- 
le ultime. Può dunque tornare impor- 
tante, nel caso contemplato, di cercare la 
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direttone da darsi alle linee DA, AB.) Per il punto D ( fig. 4 ) »* conduca 
B D' per ottenere il tragitto più corto una retta D E, eguale e parallela alla li- 
nea A B, data a priori. Si unisca il pun- 
to E al punto D ; pel punto B si con- 
duca B A' eguale e parallela del pari ad 
A B o a D E, e si unisca in fine il pun- 
to A', dov' ella incontra C C col pun- 
to D. Abbiamo detto che la direzione 
D A' B' D' è la più corta possibile j in 
(atti risulta, dappoiché abbiamo condotto 
la linea A' B eguale e parallela a D t , 
che la figura D E A' B' è un parallelo- 
grammo, che D A' è eguale a B' E, la 
nma delle due linee DE, ed ED' è 
dunque eguale a quella di tre linee DA, 
A' B', B D ; basta dunque di fai vedere 
che D E -\- E D' è la strada più corta 
da D a O . Ma poiché é imposta la con- 
dizione di seguire una linea D E, data 
in grandezza e direzione, egli è evidente 
che in tutte le combinazioni possibili 
questa porzione del tragitto non varierà, 
e non resta adunque che considerare il 
□mino da E a D , ed é del pari evi- 
dente che allora é la linea retta E D che 
soddisfa alla condizione del minimum. 
Il cammino DEI) essendo il più corto, 
avviene per conseguenza lo stesso di 
D A' B D' da cui non differisce che in 
in cui la linea A' B' è maggiore di A B; ciò che le liuee D E ed E B sono tras- 
impercioccbé allora si vede facilmente 'portate parallelamente a sé stesse in 



io anzi a tutto che se noi 
supponiamo le linee C C e PP parallele, 
lo che é generalmente vero, la linea A B, 
che forma una delle tre porzioni della 
una lunghezza determinata, e 
può esser spostata che pa- 
rallelamente a sé stessa ; la qual cosa 
permette tuttavolta di far variare le due 
altre porzioni D A e D' B. Ora gli è evi- 
dente che il più piccolo valore che possa 
avere cadauna ci" esse é eguale alle per- 
pendicolari abbassate dai punti Del) 
sopra CC e P P ; se congiungendo t 
punti A" B" la linea A ' B" si trovasse 
essere eguale ad A B, la direzione D A" 
B D sarebbe dunque il tragitto più cor- 
to necessariamente. Se la linea A" B" è 
più piccola della A B, si potrà col mezzo 
di una piccola curva darle lo sviluppo 
necessario, perché la pendenza non ab- 
bia una inclinazione troppo forte, o, 
lo che torna lo stesso, renderla egua- 
le ad A B, ed i punti A" B» daranno 
ancora il tragitto più corto. Il solo ca- 
so in cui questi punti non indichino la 
del problema, é dunque quello 



che é possibile di trovare fra A ed A' 
un punto che con B ' darà una direzione 
meno lunga di D A" B" D'. 

Noi non ci proponiamo di risolvere il 
problema fuorché rispetto agli allineamen- 
ti, vale a dire per la proiezione dell* asse 
sul piano orizzontale, lo che si può c- 



La porzione del tragitto dal punto D 
al punto D compresa fra le linee C C, 
P P dovendo avere una lunghezza de- 
precedentemente , trovare la 
dei punti A e B, che renderà 
la strada da D a D' la più corta possibile. 



A' B e DA. La costruzione indicata 
darà dunque in tutti i casi il cammino 
più corto. Dove si osservi frattanto che 
nel tracciato delle vie le pendenze o ram- 
pe sono sempre assai deboli, si vedrà 
facilmente che il problema che veniamo 
di risolvere per la projezione dell" as- 
se, applicasi anche al tracciato dell" asse 
stesso sopra il terreno, pel quale si potrà 
adottare la direzione D A'" D B'. 

Avviene di rado che una collina di- 
scendente non sia seguita, se non imme- 
dopo aver atuaver- 
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rampante; allora il problema < li venta 
più complicato, o può annunciarsi co- 
inè segue : • t • •• 

Tracciare il più breve caoujiino dal 
punto D al punto D' (fig. 5), supponen- 
do questi due punti separati da una 
rullata le cui colline non possono essere 
superate nella direzione I) I)'. 

Sieno A B ed M N la direttone e la 
lunghetta della pendenza e delle rampe 
cnc bisogna adottare, per non oltrepassare 
il limite superiore d' inclinazione. Con- 
duciamo la linea D E parallela ed eguale 
ad A B, e quindi la linea F F parallela 
ed eguale a M N. Egli è manifesto, ohe 
ae dal punto F conduciamo un» ret- 
ta D' F, il viaggio DEFD' sarà il più 
breve possibile; imperciocché le dire- 
zioni A B ed M N sono obbligate ; ma. 
senza cangiarne la lunghetta, noi possia- 
mo trasportare parallelamente a sè stessa 
una qualunque delle linee che lo deter- 
minano ; per esempio, la linea E F in GL, 
dal punto L condarre L B' parallela a 
P G, e dal punto B condurre A' B' e- 
guale e parallela a E B, ed 1 unire il pun- 
to A' al punto D. E facile di vedere che 
la somma delle linee L B' e D A è egua- 
le a G F ; di maniera che il cammino 
D A B' L G D è eguale a DEFD'; 
ma abbiamo detto che quesr ultimo è il 
più breve possibile; potrà quindi dirsi al- 
trettanto dell'altro, che risolve il propo- 
sto problema. 

Se vi fosse nella vallata un punto dato, 
p. es. un ponte, allora si dividerebbe il 
problema in altri due, de' 1 quali abbiamo 
già data la solutione. 

Si dovrà fare «ttentione di non mai 
applicare la solutione che abbiamo data 
fuorché a casi particolari, imperciocché 
si riconoscerebbe falsa, dove, dopo la 
costruzione fatta, le linee D A' e D 7 B 
(fig. 4) non si trovassero al dì dentro 
delle perpendicolari abbassate dai punti 



di partenza e di arrivo sulle lince il C 
e P P; lo che indicherebbe che il caso 
entra uell" uno dei due pei quali si può- 
adottare le perpendicolari medesime, e 
protrar la pendenza per mezzo di una 
piccola curva a forma di S. 

E a notarsi che nel caso in cui la co- 
struzione sopra indicata fosse applicabile 
(fig. 4), il tracciato nel quale si adottas- 
sero le linee D G e D' K e la curva a S 
G II J K, disposizione che, a primo 
tratto, parrebbe naturale, non si otter- 
rebbe altrimenti il cammino più bre- 
ve, imperciocché la curva G H J K è 
eguale ad A B, e ciascuna delle linee D G 
eD'Kè più grande della corrisponden- 
te D A' D' B . 

Indicheremo più tardi la maniera di 
trovare la direzione e la lunghezza della 
linea A B, o della rampa col mezzo del 
livello a penduto. 

Il metodo di vincere le altezze che 
abbiamo indicato fa vedere che le pen- 
denze e le rampe avendo una lunghezza 
determinata dalla profondità delle valla- 
te, la via tracciata dietro questo metodo 
può risultare mollo più lunga di quello 
che dirigendosi in linea retta dal punto 
di partenza al punto di arrivo ; ma vi é 
là un inconveniente che non si può or- 
dinariamente evitare che a costo di gran- 
di spese di costruzione, per rimuovere il 
terreno dall'alto delle colline e colmarne 
il piede. In ogni caso particolare, si do- 
vrà paragonare le due direzioni, conside- 
rando che allungandosi il cammino si au- 
menta la spesa di costruzione e. di ma- 
nutenzione futura della strada selciata, o 
colmata, e si darà la preferenza a quella 
che presenterà più di economia e di 
vantaggio. 

Quando le vallate non si estendono 
molto lontano a destra o a sinistra dalla 
linea retta che unisce i due punti estremi, 
può convenir meglio evitarle riportando 
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f asse verso una delle estremità. Questa 
osservazione sarebbe principalmente ap- 
plicabile al caso in cai la direzione ret- 
tilinea attraversasse un torrente, un basso 
fondo, o qualunque altro accidente del ter- 
reno. Hannovi eziandio altre circostanze 
nelle quali non è da osi tare nel prendere 
questo partito, per esempio se i due 
punti estremi si trovino sul medesimo 
versante di una catena di montagne; la 
retta che andasse dal primo al secondo 
taglierebbe tutte le vallate principali, e 
questa direzione darebbe un tracciato 
ondulato da una estremità all'altra, mol- 
to faticoso pei mutabili, poiché la somma 
delle altezze da vincersi componendosi 
di ogni altezza parziale di tutte le creste 
al di sopra dei thalwegs sarebbe assai 
grande. Inoltre, se le penderne dei rami 
offt isserò un declivio un poco forte, le 
sviluppate che prenderebbe la strada pei 
loro fianchi, per non oltrepassare il li- 
mite massimo dell'inclinazione, darebbero 
un cammino molto più lungo di quello 
che si potrebbe ordinariamente ottenere 
con un' altra direzione. In questa circo- 
stanza, uno studio profondo del terreno 
farà quasi sempre riconoscere che vi 
hanno altre posizioni più opportune a sce- 
gliersi per il tracciato oltre a quella indi- 
cata dalla linea retta. La prima sarà ap- 
prossimativamente parallela alla sommità 
principale, e presso a poco all'altezza da 
cui prendono origine le creste ; la se- 
conda sarà quasi parallela al piede della 
catena; questa è generalmente assai bene 
indicata dulia linea di separazione dei 
campi e dei prati. La scelta da farsi di- 
pende da una folla di circostanze locali 
impossibili a determinarsi. Si dovrà pren- 
dere in considerazione la importanza dei 
borghi e dei villaggi che la strada attra- 
verserebbe seguendo la prima o la se- 
conda direzione. 

Senza pregiudizio della questione, può 
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dirsi che in generale le «aliale essendo 
molto più abitai v degli altipiani, e posse- 
dendo un gran numero d'officine che man- 
cano di mezzi di trasporto pei loro prodot- 
ti, il tracciato inferiore avrà più d'avvan- 
taggio, pel commercio, del superiore. 

Qualora, in luogo di trovarsi sul me- 
desimo versante, i punti estremi sieno 
situati sui versanti opposti, si deve sce- 
gliere una gola per valicare la sommità, 
a fine d' innalzarsi il meno possibile , 
mentre si deve discendere dal lato oppo- 
sto. Le gole corrispondono ordinaria- 
mente alla vallata principale, e sarà dun- 
que sopra una delle pendenze di questa 
vallata che la rampa si svilupperà per 
alzarsi fino al punto del passaggio. 

Si capisce che tutte le vallate possono 
non offrire la stessa facilità pel tracciata 
della .strada. Alcune salgono subito sotto 
un' inclinazione assai dolce, e prendono 
in seguito, accostandosi alla sommità, una 
ripidezza assai forte, mentre alcune altre 
hanno una inclinazione più uniforme. Le 
ultime saranno dunque da preferirsi nel 
più gran numero dei casi. Ciò nondi- 
meno prima di stabilire una scelta si do- 
vrà assicurarsi che dopo aver valicato la 
gola non s" incontrerà alcun grave osta- 
colo per continuare il tracciato. 

In questa circostanza, dove la strada 
C innalza dal piede alla cima, si deve 
evitare con attenzione gli accidenti del 
terreno che facessero discendere l'asse, 
per farlo rimontare in seguito. Le ram- 
pe che si succedono possono essere sta- 
bilite sotto inclinazioni diverse, ma si 
deve averne un seguito non interrotto 
dal punto più basso fino al punto più 
alto. Quando le località lo permettano 
senza forti spese, saranno da preferirsi, 
per le prime rampe, le inclinazioni più 
forti ; la decrescenza dello sforzo di tra- 
zione si accorderà cosi con quella della 
forza dei cavalli. 



Quando 
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si sarà 

d'adottare il 



iti; paese 



sistema delie zione sul 



curve ad S, si dovrà diminuire la in- 
clinazione nei cambiamenti di direzione 
dei loro diversi rami, e stabilirvi, per 
quanto le località lo consentano, dei pia- 
nerottoli, dove i cavalli possano riposarsi 
senza pericolo. 

Vedremo più tardi, quando avremo in- 
dicato i mezzi di calcolare i terrapiana- 
menti necessarii per una strada, che la 
sua posizione più vantaggiosa sul dor- 
so di una montagna è quella che dà tonto 
di sbanco quanto di colmata, lo che fa 
che P asse si trovi ordinariamente sul 
piano del declivio del versante, e questa 
si chiama una strada situata a 
costa. Quando il versante è molto in- 
clinato, si deve sostenere la parte in frol- 
do con un muro di sostegno , o in 
muratura ordinaria, od in muratura a 
secco ; lo che torna vantaggioso sotto il 
rapporto delP economia che ne risulta. 
Si dà a questi muri una scarpa eguale 
al quarto od al sesto «iella loro altezza,; 
e siccome, nel caso di cui si tratta, il ma- 
teriale che deve servire alla costruzione 
proviene ordinariamente dallo sbanco, si 
può senza aumentare la «pesa farli di un 
grande spessore. Quando si fanno con 
smalto di calce e sabbia, basta dar loro, 
una scarpa eguale ad i/ia della loro al- 
tezza, avendo cura di praticarvi dei bar- 
bacani per lo scolo delle acque. 

Dopo aver esposto ciò che concerne 
i prìncipii generali che devono servire 
di guida nel tracciato di una strada, ri- 
spetto alla posizione dei punti estremi, 
spingeremo più avanti questo esame, ed 
entreremo in qualche più munita parti- 
colarità. 

La direzione di una strada si stabili- 
sce ordinariamente con una sequela di 
allineamenti retti, facienti certi angoli de- 
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che, data la lunghezza o la posi- 



mene la 



irebbe dedurne tutti gli altri 
catena o il grafometro. 

Ciò non di meno quando si fa questo 
studio sulla feccia del luogo, gli è indi- 
spensabile di fissare parecchi segnali, e di 
riferire a punti determinati e invariabili 
la serie delle diverse posizioni adotta- 
te, allo scopo di poterle ristabilire con 
precisione ad un' altra epoca. Dove si 
stesse paghi nel fissare un solo allinea- 
mento, e di dedurne in seguito gli altri, 
come abbiamo detto, avverrebbe cT esser 
tratti sovente in errori assai gravi, e di 
allontanarsi notabilmente dal tracciato 
primitivo ; ed a ciò basterebbe qualche 
variazione nella lunghezza della catena, 

0 nelle divisioni d' un grafometro. Gli è 
seguendo la direzione primitiva che si 
fanno le livellazioni per lungo o per tra- 

che servono di base al calcolo 
dei movimenti di terra da effettuarsi, per 
dare ad una strada la forma voluta. 

Si capisce adunque che se, nel mo- 
mento della esecuzione, non si riscon- 
trasse in quella tutu la esattezza, si cor- 
rerebbe il rischio di avere una quantità 
considerevole di materiali* in più o in 
meno, andando incontro a spese consi- 
derevoli, e tali da rovinate qualche volta 
Pi-n prenditore che nella piena fiducia dei 
calcoli avesse assunto V impresa delP e- 
secuzione dei lavori. Questa considera- 
zione è molto importante. In qualche 
caso basterebbe scostare P allineamento 
di un metro a destra, o a sinistra dalla 
posizione stabilita, per isnaturare affatto 

1 progetto. 

Per evitare questo inconveniente, ella 
è cosa prudente di fare all'estremità d'o- 
gni allineamento retto un foro circolare 
di un metro almeno di diametro e di 
piantarvi un robusto picchetto, e di ri- 



terminali gli uni rispetto agli altri, di |ferirc inoltre ad alberi, od a fabbricali 



vicini la posinone di cadauno dì questi 
picchetti, che stabiliscono il vertice degli 
vagoli dei diversi a] lineamenti. 

Venato il momento della esecuzione, 
bisogna tracciare sul terreno la linea che 
va dal vertice di un angolo al vertice 
deir angolo vicino, affine di dirigere il 
lavoro degli operai. Questa operazione 
può dover farai sotto a tre «litici enti cou- 



i ." Se dair estremo <V un allineamen- 
to si può vedere un bastone da livello 
verticale collocato all'altro estremo, il 
problemi» non presenta alcuna diflicoltà. 
Piantasi un altro bastone in dirittura 
dove trovasi l'osservatore, poi dirigendo 
un raggio visuale sul primo, se ne cui lu- 
cano intermediariamente tanti ultri quan- 
ti abbisogna, curando che sieuo tutti tan- 
genti alla direzione dello stesso raggio. 

a.° Qualora dal punto 'nuziale non si 
possa vedere un bastone od un segnata 
collocato all'altra estremità : lo che av vieue 
quando qucsli punti sono separati, p. e., da 
una piccola collina, come A B (fig. ó), due 
osservatol i devono cercare di collocarsi 
indite punti iutermedii C, e D in modo 
che quello situato in C possa veder I' al- 
tro collocato in D, e nello slesso lem- 
po il bastone B, e reciprocamente per 
l' osscriatoie in D. Ailora lu persona 
tu C tura passare lu D nella direzio- 
ne «li U. e se il punto C si troxa nello 
stesso tempo nella direzione A D, i due 
punti C 1) saranno sulla retta che va 
da A in B. Qualora un qualche primo 
sconcerto dei punti C e D nou guidas- 
se a questo risul tomento, è sempre facile 
ottenerlo con un seguito di prove, e 
quindi il tracciato si troverà condotto a 
dovere. 

5.° Se due osservatori non possono 
collocarsi inleiuiodisioente ai due punti, 
abbia uw supposto, sia perchè si 
iti da un ediiìaio, sia per 
Sappi. Di%. Tecn. T. XXXV 111. 
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qualunque altro motivo, si conduce per 
uno dei delti pnnti una retta qualunque 
A C (fig. ; ). sopra la quale si abbassa una 
perpendicolare dal puulu B coli' aiuto del 
grafometro o della squadra; si dhide la 
lunghezza, A C in tante parti in quanlu 
si vuol piantare i picchetti sulla direzio- 
ne A B, e si calcola per cadauna dello 
divisioni la lunghezza delle perpendico- 
lari D D' , E E' Ciò dà la 

posizione dei picchetti D', E'. F\ . . . 
Questo calcolo è tacile, poiché tutti i 
triangoli sono simili, e si ha : 

• ■ 

AF:FF'::AC:CB, 
da cui si deduce, 

A F X C B 



F F — 



A C. 



! • 

La lunghezza A B è nota, mentre trac- 
ciando questa linea la si è misurala -, ed 
lo stesso di C B. In quanto ad A F, 
essa è pure una parte conosciuta del- 
la linea totale A C. Così, supponen- 
do A C — 120", C B n 24, se si 
vogliono avere Ire picchetti sopra AB, si 
dividerà la linea A C in quattro spazii, 



guale ciascheduno a 

s 

che darà: 
FF' = 



1 ao 



= 5o 



Io 



3o 



1 20 



EF = 



1 x 3o 



120 



x 24 = 6' 



X a4 = »' 



E generalmente, qualora si divida la li- 
uca A C in parti eguali, come abbia- 



pendicolaru , il «US 



ri Stiiii 

per i tMoxi a, 3, 4 darà b 
la tersa, ecc. 

Se il tracciato della linea ausiliare A C 
presentasse qualche difficoltà, per 
pio, se il punto A fosse situato dietro una 
foresta (Gg. 8), allora si prenderebbero 
parecchie linee ausiliarie dirette secondo 
i viali, o ì vacui del bosco, tali come C D 
e B D ; e siccome nel poligono così for- 
mato si conoscerebbe la lunghezza dei 
lati A C, C D, D B, e gli angoli in C e D, 
se ne dedurrebbe V angolo che la linea 
A B fa con l' ausiliaria A C, lo che per- 
metterebbe di seguire la direzione A B, 
colTaiuto del grafometro, a mano a mano 
che si abbattessero gli alberi per istabilire 
la strada. Cosi, nel caso della Gg. 8, in cui 
si ha un quadrilatero, si comincia dal 
calcolare l'angolo CAD, secondo i prin- 
cipi! trigonometrici per la risoluzione dei 
triangoli obbliquangoli, lo che non offre 
alcuna difficoltà, attesoché nel triango- 
lo A C D si conoscono due lati A C, C D 
e T angolo compreso A C D. Dicasi lo 
•tesso pel triangolo A D B, dì cui si co- 
noscerà A D, dietro il calcolo preceden- 
te, e D B direttamente, come P angolo 



Allineamenti curvi. 

Tracciati gli allineamenti retti, si ot- 
tiene una strada di percorrimene diffi- 



punto d'incontro S, del punto 4 (Ag. g) . 
Fra questi due punti, la strada segue una 

linea che dicesi curva di pareggiamento. 
Dove si adot ti un arco di circoli» pel pareg- 
giamento di due allineamenti consecutivi, 
devesi usare di un raggio tanto grande 
quanto il sito lo comporti, all' effetto di 
sminuire lo sforzo dei cavalli per cambiare 
di direzione. Per concepire la differenza 
che esiste fra il trascinamento di veicoli 
in linea retta e quello in linea curva, si 
deve considerare che la vettura che de- 
scrive un circolo, abbisogna prima di 

della medesima forza come se le si fa- 
cesse percorrere una retta della stessa 
estensione; di più uno sforzo addizionale 
per imprimerle ad ogni istante la de- 

una rivoluzione duraute il percorrimen- 
to del circolo intiero. E dove si pensi 
che lo sforzo totale da esercitarsi per far 
fare alla vettura questa rivoluzione in- 
tiera resta lo stesso , qualunque sia il 
raggio del circolo percorso, torna evi- 
dente che lo sforzo si troverà ripartito 
sopra un' estensione tanto più grande 
quanto il raggio sarà maggiore, e che i 
cavalli potranno vincerlo più facilmente. 
Dietro a ciò, osservando che per pareg- 
giare due allineamenti A S e B S si 
avrà sempre a descrivere uno stesso an- 



cile dove si voglia limitarsi a seguirli in'golo nel centro 0, eguale a i8o°, 
tutta la loro lunghezza. Per passare dal-! V angolo in S, qualunque siasi il raggio 
* uno all'altro, si trovano dei bruschi del circolo adottato, è facile il concepire 
goni hi ti o degl'angoli risentiti, che sono che vi ha vantaggio nel prendere un cir- 
sempre uu grande ostacolo per i ruota- colo tanto grande, quanto le condizioni 



bili, imperciocché i cavalli provano una 
grande difficoltà nel girarli. Per diminui- 
re queste difficoltà , inerenti al muta- 
mento di direzione, abbandonasi l' al- 
lineamento retto al vertice dell' angolo 
eh' esso forma coli' allineamento che se- 
gue e che si va a riunire in un punto B, 

del 



locali lo permettano. Non occorre però 
di spingere questo ragionamento all' e- 
stremo, e scegliere dei raggi di circolo 
tanto lunghi da snaturare il tracciato pri- 
mitivo. L' esperienza ha dimostrato che 
qualora il raggio non sia al di sotto dei 
a 5 a 3o metri per le vetture di traspor- 
to, lo sforzo addizionale dei cavalli 
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cifra i 



li- 



r cremo dunque 
mite inferiore. 

Qualche Tolta adottasi, per pareggiare gli 
angoli di due allineamenti, un'altra cuna 
fuori della circolare, per esempio, la pa- 
rabolica, di cui non torremo a dimostrare 
le proprietà, ma indicheremo bensì il mo 



, h IM di diri»»* «oderà' a 

passare per il punto 0 e nel triango- 
lo 0 A S, di cui conoscendosi il lato 0 A 
eguale al raggio, e P angolo A S O, si 
potrà trovare la lunghetta della tangen- 
te A S ; ma si può evitare il calcolo trigo- 
nometrico nella maniera seguente. Pren- 
dasi sopra S A una lunghetta S B eguale 
do di costruirla, per via dì punti, svpra il j air unità, per esempio ad un metro ; 
terreno. Quando P angolo degli aitino- j elevisi da questo punto una perpendico- 
menti è molto aperto, la parabola si oc- ìlare sopra S A fino al suo incontro con 
costa molto al circolo, e si può adottare 0 S, in G, e si misuri la linea B C nei 
indifferentemente Turni o V altro. Ma bi-|due triangoli simili SBC, S A 0, • si 
sogna in tutti i casi che i pareggiamenti avrà : 
sieno tangenti agli allineamenti retti ai 



punti A e B, dove 



e ripren- 



dono la loro direzione. 

Tracciato del circolo* 

Fissato una volta il raggio dèi circo- 
lodi pareggiamento, il meteo più ovvio 
eh» si presenta per trovare il centro O, 
gli è quello di condnrre parallelamente a 
cadauno degli allineamenti, e ad una di- 
stan» eguale al raggio, due rette la cui 
in (erezione dà il punto O ; e quindi 
descrresi il circolo stesso , fissando a 
questi punto l' estremo di una catena 
eguale al raggio. Ma questo processo 
semplicssimo e facile a praticarsi sullu 
carta, Urna sovente difficile sul terreno ; 
di manie-a che è preferibile di tracciare il 
circolo iriipendentemente dal suo 
tro. Dietr. il valore del raggio adottalo, 
cominciasi dal calcolare la lunghezta del- 
le tangenti S A, SB, lo che non presenta 
alcuna difficoltà. 

Supj»oniano che abbias 
sulla pianta 1 centro 0, come abbiamo 
detto; diridiano f angolo S in duo parti 



A S : l : : 0 A : B C} 

ovvero, designando con T la lunghet- 
i della tangente, e con R quella del 
raggio : 



Ti l t:H:BC, 



quindi : 



R 

3 C . 



Dove si voglia usai e il calcolo dei 
logaritmi per ottenere la lunghetta della 
tingente, si avrà, indicando con A P an- 
golo A S B, e considerando che la linea 
che abb-amo contrassegnalo con B C, e 
che si può misurare direttamente sul ter- 
reno, è precisamente 'a tangente trigono- 
metrica della metà dell' angolo in S : 



R 



tong. if» 
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Supponendo A zzz 70". e che si prenda R — 4°"\ »» a**»: 



4« 

tang. 55° 



log. 4° — «,6o5u6o-, coup. log. tang. 35 = o,i54 772», 
dunque avremo: 



-. r 



log. T = 1,736 83aa, quindi T = 57™, i3. 



Quando si conosce così la lunghetta Tracciato della parabola. 

delle tangenti, si può descrivere il circolo 

senta allontanarsi dal tracciato della slra- I.° Metodo. Dividasi A B (ug. 10) in 
da, per andar a cercare dei punti au- due parti eguali ; conducasi S C ; divi- 
siliarì. I Hasi in due S A ; conducasi S' S" paraW 

Congiuoqendo il punto A al punto B, lela ad A B; questa linea taglierà SC n 
è chiaro che tutti gli angoli che hanno 'un punto D, che apparterrà alla cur*a. 
queste lineo e il vertice sull'arco A m B Sì facciano le medesime operationi ael 
sono misurati dalla metà del resto della 
cìrconkrenta, e che sono per conseguen- 
za eguali tra lóro, ed al supplementi) del 



triangolo A S' D, avrassi un nuovo pra- 
to M, e cosi di seguito in quanti litri 
triangoli si amasse di fare, tanto dal lato 
l'angolo B A S, che è pur noto, dal ino-; A S, quanto dolf altro SB, e eh* da 
mento in cui è data la lunghetta del- 



le liuee SA, S B. Così un seguito di 
punti IN, m tali che unen- 
doli ai punti A e B, gli angoli A m B 
sien > eguali all'angolo cono»ciulu, appar- 
terrano al circolo. Per trovare facilmente 
questi punti, osserveremo che l'angolo m 
A B, la cui misura è metà dell'arco m B, 
è eguale all' angolo m B S avente la mi- 



ranno altrettanti punti della curia. In 
questo caso, non è necessario, cune nel 
circolo, che le tangenti S A, S ì sieno 
eguali. Questa curva ha il van aggio di 
essere taulo meno incurvala quanto più 
trovasi lontana dalla sua sommtà, e per 
conseguenza, il passaggio dallacurva al- 
l' allineamento retto è poco sensibile. 
II." Metodo. Dividasi A SS B (fìgu- 



sura ni 



edesima*, e per conseguenta, dove ira 11) cadauna in un cgnal numero di 



si tiri dal punto A una linea qualunque 
A m, facendo un angolo arbitrario con 
A B, e die dal punto B si couduca una 
seconda linea, facendo con B S un angolo 
eguale ad m A B, il punto d'intersezione presovi il punto A ; le intersezioni sue 



parti eguali. Congiungasi qundi cadauna 
divisione di B S, rimontaido, compre- 
so il punto B con ogni ò visione, cor- 
rispondente di A S, e disctuiendo, coro- 



di queste «lue lince apparterrà al circolo 
Si potranno dunque ottenere con questo 
metodo quanti più punti si desiderano. 



cessive di tutte le rette, picse due a due. 
nell 1 ordine che abbiam» indicato,' ap- 
parterranno ad una paabola che *arà 



1 

1 
1 



tangente agli allineamenti A S S B nei 
ponti A e B. Questo metodo è» più sem- 
plice, e di una esecuzione più facile del 
precedente. 

Qualche volta due allineamenti retti 
che non s" 1 incontrano affatto, non sono 
separati che da una piccola distanza, 0 
da un terzo allineamento retto, che spa- 
risce compiutamente nel pareggiamento, 
dorè trovasi sostituito daYaroi adiacenti ; 
di due curve consecutive, che allora nou 
ne formano che una sola, sotto il nome di 
curva d' inflessione. 

Sia B (fig. t a) il punto precedente- 
mente determinato per la inflessione nel 
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Si porti da A in A', sul lato A S, una 
lunghezza costante, di io m , per esem- 
pio. Dal punto A, e con un raggio eguale 
ad A' A, si descriva un arco A' m ; si 
porti snlP arco A m la corda A' m giu- 
dicata necessaria ; si prolunghi quindi 
A m fino in n, facendo m n eguale alla 
quantità A A , e si descriva dal centro m, 
e con un raggio eguale ad m n, P ar- 
co n li che si fa eguale alP arco prece- 
dente, od anche più grande secondo che 
la curva domandi più o meno <T incurva- 
tura, e si continuino le medesime opera- 
zioni fino a che si pervenga in B. 

È raro che si riesca a tracciare di pri- 



pareggiamento di tre allineamenti retti mo tratto la curva ricercata; ma P au- 
A S, S S', S' C, si applicherà allora ai mento o la diminuzione delle freccie ot- 



due angoli S S' P uno dei metodi che 
abbiamo prima indicato. 

Questi mezzi di tracciare una cur- 
va non souo sempre applicabili nei paesi 
montuosi, in causa degli ostacoli locali che 
non permettono P operazione della divi- 
sione dei lati delP angolo, e il tracciato 
delle linee per ottenere la curva colla 
loro intersezione. Si sostituisce loro, con 
vantaggio, un metodo pratico, che P e- 
tperienza e P abitudine rendono spiccia- 
tivo, e da cui risulta una curva che 
soddisfa alle condizioni del problema. Es- 
so consiste nel tracciare delle corde suc- 



liensi con facilità, o con un poco di abitu- 
dine; dopo uno o due tentativi si stabilisce 
il poligono che dà Parrotondomenlo, e che 
soddisfa alle condizioni del tracciato. 

Questo metodo potrebbe applicarsi al 
pareggiamento in paese di pianura, ma 
per evitare di andar a tentoni vai me-r 
glio, quando non vi si oppongano osta- 
coli, adoperare i metodi grafici preceden-r 
temente insegnali. 

Prima di effettuare il tracciato delia 
curva, è sempre cosa prudente lo stabi- 
lire di quanto essa ai allontana à dal 
vertice S dell'angolo, perchè si potrebbe 



•essive, formando un poligono inscritto aver scelto un raggio tale che la distan 



nelP angolo da arrotondarsi, e nel collo- 
care sai terreno alle estremità di queste 
corde, prolungate egualmente al di là del 
poligono, delle freccie valutate arbitraria- 
mente, e che si aumentano d 1 ordinario 
in maniera che il poligono die ne risulta 
pa**i per i punti determinati. 



za S D (Cg. 9) fosse assai grande: lo che, 
in certe circostanze, potrebbe snaturare 
il progetto «asportando la strada in un 
terreno di cui fosse troppo dispendioso 
P acquisto. Dove si adotti il circolo per 
curra di pareggiamento, si conosce nei 



triangolo AOS, rettaogolo in A, il rag- 
Sia P angolo A S B che si divisa gio R del circolo, la lunghezza della tan^ 
d'arrotondare col metodo pratico (figu- geulc A S (figura 1.6) : e ai ha dunque il 
n '3.) i valore della ipotcnusa OS; 



sa 
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0S> = R» + T>, o s sa V R* -h T» 



Dunque S D 



ss O S — R = //r» + T» — 



Dove si adotti una parabola, la co- 
struzione indicata (fig. i o) fa vedere che 
la sua sommità D trovasi nel metto del- 
la linee S G, C essendo il punto di met- 



to della linea A 6, che è conosciuta. Nel 
triangolo S A C, i lati S À ed AG, co- 
me l'angolo compreso, sono conosciuti } 
si ha dunque : 



SO = AO+ T> - i A C. T coi. S A C 



ed SD = (S C. 

Nullo di meno, non è che quando 'maniere di farne il tracciato 
si adotti il primo tracciato della para-: reno 



il 



b <>la (Qg. io) che si ha S D = J SC 
Quando si segue il secondo metodo (fig. 



Si colloca un bastone ad ogni punto 
di divisione ; due uomini si appostano 



1 »)» la sommità della curva, che si trova sopra S B (Qg. 1 1) Tuno al punto (i), 
sempre sulla linea S G (fig. to), s'allon-il secondo al punto (a). Il primo mini 
tana tanto più dall' angolo S, quanto il in A, il secondo- sopra A S ; un terto 



numero n dalle divisioni delle tangen- 
ti S A, S B (fig. n) è più piccolo. Que- 



operatore, munito d' un bastone da li- 
vello, lo colloca, dietro le indicazioni dei 



sto numero non può discendere al di, due primi, al punto d' intersetione del 
sotto di a, ed in questo caso, S D di- 'loro raggi visuali, che è un punto della 
Tenta eguale a * S C. Del resto, il valore curva. 1/ osservatore che si trova in (i) 

passa al punto (5) sopra S B: il secondo 
resta al posto; ed il terto colloca del pa- 
ri un secondo bastone, che indica un se- 
condo punto della curva ; colui che era 



generale di S D è : 

S C. n -f- a 



SD = 



+ 



Dietro a ciò si vede che non basta al- 
trimenti lo stabilire la lunghetta delle 
tangenti S A, S B della parabola di pa- 
reggiamento di due allineamenti retti, bi- 
sogna anche dire in quante parti le tan- 
genti saranno divise dal tracciato dalla 
curva. 

Siccome è questa la curva più gene- 
ralmente adottata, indicheremo una delle 



in (a) passa in {\ ) . e cosi di seguito. 

Quando le tangenti di pareggiamen- 
to sono eguali, si ha la scelta fra il cir- 
colo e la parabola, e si può domandare 
a sè stessi quale di queste due curve si 
accosterà vieppiù alla sommità. 

In questo caso, la distanta della pa- 
rabola alla sommità, che chiameremo D, 
sarà eguale (fig. 9) alla metà di S E 

D = { 8 E. 
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Par 1 circolo, la stesa* distanti, che 

chiameremo D\ è eguolaad OS — fi, o 

adSE-f-EO — R 

D = S E + E O — R, 



ma nel triangolo A E O, 



»5 



]/ -Ab 



E O 

per conseguenza : • 

. • • 

D = SE + (/fi» — A E» — 



• • • *» • 



D da questo valore, si ha : 



» • ■ • • ■ 



D' — D = J 8 E - / R — J/ r» — A E* \ 



Come R è necessariamente più gran- 
de di r R* — A E», la quantità 



della sommità S della parabola. — Pos- 
siamo mettere questa differenza sotto 
un'altra forma, che permetterà di vedere 
facilmente ciò che avviene secondo le 



E* deve essere diverse aperture dell'angolo. Sia alla me- 
sottratla da ~ S E, se essa è più picco- tà dell' angolo S : T la lunghezza della 
la : lo che proverà che I/ è più grande tangenti SA = SB 
di D, o che il circolo passa più lungi | 



) 



SE— |/ T* — A 



aio. a 



B = T — j R» — A E» = T ^ tang.* a 

cos. a 

dunque 



T sin.» a 

cos. a 



D — D = \ 



T cos.* a 



T sin. a T sin. 4 a 
u -| 



cos. a 



cos. a; 



* F 

f eoa.', <» — 

a cos. a \ 



a sin. a -f a sin.* a 



i » ■ « si 



) 



» • ... . , lf 

i • ' 



D ' — D = — ( i — a sin. a 4-am.» a | — ■ ! - T ( i — sin. 4S* | 

» eoa. « V 7 \ ...... / 
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Come cos. a è sempre positivo, del 
pari che (i — sin <J)*,,ne segue che D' 
è sempuo più- grande diìl>; cosi laé para- 
bola si accosta sempre più alla sommi- 
tà S del circolo, quando si segua il pri- 
mo tracciato (fig. io). 

Quando le curve\di: pareggiamento 
si trovano" nfelle pèndente, si .d«ve,^»ér 
quanto sia possibile, diminuire un poco 
la inclinazione, a fine di compensare lo 
sforzo addizionale clic i cavalli devoau 
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di partronrve corrisi >u 1 1 denti Jf li aHinea- 

raenti cm ?ì. Ammettiamo, per un mo- 
mento, che si raddrizzino le i»arti curve 
di modo da ricondurre tutti i punti nel 
prolnngamento del pruno allineamento 
retto, allora noi potremo rappresentare 
il nuslro piano di comparazione con una 
semplice «nea orizzontale AB (fig. 1.4)1 La 
cui lunghezza sarà eguale allo sviluppa- 
mento della projezione dell' asse della 
sb ada. Quanto a quesf asse, tal . qeale 
fare per cangiare dì direzione. Ciò là I esso esisie sopra il terreno, lo si troverà 
vedere, d'altronde, come abbiamo già sviluppato e rappresentato dalla sequela 
avuto Torsione /li far. notm^, che si dVi punti a, h 3 c, J, e,/, ma l'i n- 

deve evitai d di discendere col mezzo di c^i 



ai 

piccole curve, e che vai meglio preudere 

la sviluppata in linea retta. 

-»»T -*• i«l i oTh;i .*! ùh.nwi >: M li 

<•!»♦»? i.ti» •••!• .» t.it. •»•, ìi: ■:>■ iUttt'n 
• Delia li\>tU4i.ion<< . 

•«• ii »t» 1 •» ■ «• i|» , » Jl | K ] , >J ,j ,,,( , , , 

Dopo studiate altentainente'le divèr- 
se direzioni della strada, dopo pareggiati 
gli allineamenti retti eòo circoli, o para- 
bole, e dopo aver riportalo sopra uua 
pianta rappresentante i poderi attraver- 
sati della strada stessa, la projezione oriz 



nazione delle sue diverse parti non avrà 
punto cangiato, ed il rilievo del terreno, 
secondo la direzione adottata^ sarà esat- 
tamente! feragiirato dalle line? à b, b c, 
e d ... il cui insieme costituisce, ciò che si 
cnidtjià II profilo longitudinale suW as- 
se- Si comprende facilmente che dove si 
volesse innalzare un gran numero di ver- 
ticali a a , bb' .". . . la operazione che 
darebbe il profilo longitudinale sarebbe 
estremamente laboriosa, imperciocché ca- 
dauna di queste linee domanda di essere 
misurata con grande atl'*uziunc. Ma biso- 



zontale dell' 1 asse, restano a cotrascmVi 'le gna osservare che se fra i puuli a cb, b ce, 



differenti inclinazioni del terreno, seeon 
do il traccialo stabilito. Vale a dire, che 
si deve Tulutare la distanza alla ^ quale 
cadauno del suoi punti è al di' sotto di 
un pianò orizzontale, che si suppone fis- 
so ad una certa altezza arbitraria al di 
sopra dello spazio ohe separa i p>mli di 
partenza e di arrivo. 

Supponiamo che per ogni punto degli 
allineamenti retti o curvi, s' innalzi una 
verticale indofinita ; tutte queste linee, 
che saranno In numero infusito, andran- 
no ad incontrare il nostro piano orizzon- 
tale, che dicesi anche piano di compa- 
ràiione, e vi tr*ccieranno una/linea af- 
flitto ortftzotttafoj composta *iìi farti sette 
corrispondenti «gif allineamenti retti, e 



c e d il terreno può avere una incli- 
nazione costante, o, lo che torna lo stesso, 
essere in linea" retta (del che si giudica col- 
f occhiò in una maniera abbastanza ap- 
prossimativa per piccole distanze), sarebbe 
inutile innalzare delle verticali Ira i pun- 
ti a e 6, & e c . . . ., mentre che le 
linee a b } b e sona compiutamente deter- 
minate dàt due punti estremi; e dove si 
avesse bisogno della verticale corrispon- 
dente ad un punto | intermediario, lo si 
otterrebbe col mezzo di una proporziq-p 
ne, col confrónto delle lunghezze a a , 
b b' . . . . Queste verticali, che danno 
i punti del terreno, si chiamano lati neri, 
perchè si dascrivono per solito scolT iflt- 
chiostro comune/ He segù* da ciò, che si 
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devono scegliere ^ tutti i punti ove V in- < 
d'inazione, seguendo I 1 asse, viene a mu- 1 
tarsi, per assumere un Iato nero. ! 

La strada dovendo occupare ima certa < 
larghezza a destra e a sinistra della sua j 
direzione, il profilo longitudinale è m- 
sulliciente per dare un' 1 idea esatta de! 
rilievo del terreno. Àfline di supplire a i 
questo difetto, si suppone il terreno la- l 
gliato da una serie di piani verticali per- » 
pcndicolari all' asse, e da cadaun punlu ; 
d" intersezione di questi piani col terre- < 
no s' innalzano del pari delle verticali 
fino al loro incontro col piano di com- 
parazione -, misurasi , come sul prolìlu ; 
longiludiiiale,. l'altezza di queste linee, si < 
portano al di sotto di una orizzontale 
A'B', che lapprescnta T intersecazione 
del piano verticale col piano di compa- 
razione, e si ottiene una figura del ter- 
reno della stessa specie del profilo lon- 
gitudinale, il quale prende il nome di 
profilo trasversale. I punti dove Jiiso- 
gua prendere i lati per formine i profili 
trasversali -ono determinati dalle stesse 
considerazioni come pel profilo longitu- 
diuale. 

Geuctaìmente, prendesi un profilo di 
traverso al piede di cadauna verticale 
del pi otili' di lunghezza ; il numero di 
questi ultimi non deve dunque essere 
determinato dalla sola condizione dei 
mutamenti d" inclinazione delfosse ; bi- 
sogna eziandio prenderne da per lutto 
dove sì troverà necessario di stabilire un 
profilo Iras versale. 

La scelta dei punii domanda molta 
attenzione, onde pervenire ad una va- 
lutazione esalta degl'interrimenti da pra- 
ticarsi per dure alla strada le forme desi- 
derate. La regola più sicura per dirigerai 
in questa operazione è di aver sempre 
presente il metodo che si deve usare pel 
calcolo dei teirapianamenti. I profili ri- 
levati da persone che ignorano il pro- 
Suppl. Dh. Tecn. T. XXXF/II. 
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cesso del calcolo, o che non ne conosco- 
no che il meccanismo, procedono quasi 
sempre senza discernimento, e possono 
condurre a risuitamenti che si accostino 
poco al vero. 

Per rappresentare i profili trasversali, 
si suppone che il loro piano giri intorno 
alla linea A B', che s>i deve r a p presen- 
tarti nello spazio come e: scudo perpen- 
dicolare ad A B nel punto o. e venga 
a finire nel piano d' comparazione : lo 
che spiega il mudo con cui fu traccia- 
to uno di questi profili (figura 1 \ ). 
Il lato al punto ri del profilo trasver- 
sale è lo stesso di a a ; irti, per oc- 
cupare meno spazio, tagliasi ordinaria- 
mente una quantità arbitraria di que- 
st'ultimo, e non è che la rimanenza elu- 
si riporta sulla scala -, così neìl" esempio 
della fig. i/j, si è tagliato 'jG dal lato 5o 
del profilo longitudinale, ed il lato ripor- 
tato non è che 4- 

Pegli stessi molivi, rome pel tracciato 
dell' asse, è importantissimo di prendere 
dei punti di riferimento, o fissar dei segna- 
li, quando si ia una livellazione longitu- 
dinale o trasversale. Le pendenze o le 
rampe adottate definitivamente per la 
: strada essendo sempre riferite a certi 
i punti del profilo longitudinale, è i ai ci i — 
: spensabile di stabilir questi con csat- 
i tezza. Un errore, sebbene leggerissimo, 
nelle inclinazioni può «lare dei movimenti 
1 ili terra in quantità ben diversa da quella 
1 calcolata, e condurre a dirpendii impre- 
veduti. Non si saprebbe sotto a (fuetto 
1 rispetto raccomandare abbastanza di prc- 

- cauzione. 

Processi di Uvellu%ione. 

• 

l Abbiamo indicato sommariamente le 

- regole generali che devono servire a fa- 

- re i profili longitudinali, ed i trasversali 
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per aver uiki rappresentazione esalta del vello. Se il punto c è troppo lontano 
terreno 6ul quale si vuole costruire un;» perchè si possa distinguere nettamente lo 
strada. Non ci resta quindi che indicare scopo, il porta-mira resta al punto b y e si 



1 mezzi merce ai quali si perviene a sta- 
bilire il piano di comparazione, ed a mi- 
surare le distanze verticali dai punti del- 
l' 1 asse fino ad esso. 

Il piano di comparazione estendendo- 
si su tutta la lunghezza delle strado, si 
capisce che se un osservatore potesse 
collocarsi abbastanza in alto per vedere 
i due punti estremi, o dirigere un raggio 
visuale perfeltaraeute orizzontale nelle 
direzioni dei diversi punti dclP asse «, 
by c, c d .... (Gg. i4) sopra i quali si col- 
locasse una riga verticale in modo che la 
sua estremità superiore arrivasse sempre 



porla il livello nella seconda posizione, 
si notano come prima le altezze osservate 
ti e A 8, e si continua la operazione per la 
terza e quarta stazione, ecc. La lunghezza 
totale della strada si troverà cosi divisa in 
lunghezze parziali, di cui si farà il profilo 
longitudinale come abbiamo indicato. Per 
via di questi profili parziali N N, N'N'... è 
facile comporne uno solo abbracciante 
lutti la strada, e riferito allo stesso piano 
di comparazione. Io fatti, i due lati da cui 
il punto b è affetto, fanno conoscere che 
il piano della seconda livellazione par- 
ziale N N'si trova più basso della prima 



all'altezza di questo raggio, i profili lon- di una quantità eguale alla loro diii'eren- 
gitudinali e trasversali non offrirebbero t za hi — ìli. Tutti i lati dati da questa se- 
alcuna difficoltà, mentre non si avrebbe (Strada livellazione si troveranno dunque 
che a misurare in cadauna posizione Pai- riferiti al primo piano dove si aggiunga 
tezza della riga a a\ b b' .... lo che dareb- loro la differenza predella, vale a dire, 
be i Iati neri. gli uni saranno eguali agli altri che la 



Questo processo, che nou può mai 
estendersi oltre una certa lunghezza dei- 
Passe, e precisamente quello che si segue 
per le piccole distanze. ColP aiuto d'uno 
strumento, dello Livello (ved, questa vo- 
ce nel Dizionario e nel Supplemento), si 
stabilisce un primo piauo orizzontale rap- 
presentato nella fig. i 5 da N N. Ai di- 



posizione prima del livello avrebbe dato 
direttamente, se la distanza lo avesse per- 
messo. Verso lo stesso ragionamento si 
concluderà che basta di aggiungere ai 
Iati forniti dalla livellazione parziale N' 
N" la diilerenza li a — h 5 perch'essi si 
trovino riferiti alla livellazione N'N' che 
sappiamo riferirsi al primo; vale a dire, che 



versi punti delP as-e, scelti dietro le pre-j bisognerà aggiunger ai lati di N" N la 



cedenti considerazioni, si colloca uno sco- 
po od asta, composto di due parli che 
scorrono P una stili" altra in modo da 
potefc condurre a diverse altezze la mira 
di cui è munito. Innalzasi questa mira 
fino a che il suo punto di mezzo si trovi 
nella direzione del raggio visuale N N, e 
si nota sulla verticale a N, dal lato del 
livello, P altezza di questo punto di mez- 
zo al di sopra del piede della mira o di 
a, che designeremo con h l . La mira es- 
sendo portata in £>, si noterà egualmente 
r altezza /i ? , scrivendola dal lato del li- 



somma delle differenze /i a — /»' a, più 
h 5 — h' 5. Se consideriamo finalmente 
P ultima livellazione parziale N* N'", noi 
vediamo che il suo piano di compara- 
zione si trova più alto del precedente ; 
per ricondurlo ad N" N* bisognerebbe 
dunque sottrarre dai lati la differenza h' 
4 — A4, poi agire, rispetto ai lati otte- 
nuti, col mezzo di questa correzione, come 
si è fatto rispetto a quelle date diretta- 
mente da N" N 1 . 

Dalle spiegazioni date intorno alla ma- 
niera di riferire P una qualunque delle 
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i parziali al piano di compn- \<U dietro, ed è quello che si otlicne gi- 
c facile di stabilire la regola sc-'randosi dal lato del punto di partenza, 
guente: come a; Tallio, colpo di livello di- 

Per riportare una livellazione (tale è nana/. Le altre osservazioni che si pu- 
la espressione adoperata attualmente per trebberò fare tra a e A, si dicono colpi 



designare P operazione indicala) si co- 
tnincierà dal rilevare la differenza dei due 
lati che allettano uno stesso punto, sot- 
traendo quella a destra della verticale da 
quella situata a sinistra, se ciò è possi- 



bile ; ed in questo caso aggiungendo la chic stazioni successive è ima livellazione 



differenza d. che si scrive al di sotto col 
segno -4-. Se la sottrazione non potesse 



ini ci mediarii. 

Ogni stazione costituisce una livella- 
zione semplice, che abbiamo chiamato 
fino ad oia livellazione parziale. 

Una livellazione che risulta da parec- 



composta. Ogni parte della livellazione 
semplice si riferisce alla livellazione com- 



burili nel senso indicatolo che avverrebbe posta, mercè al colpo di dietro che si dà 
se il lato a destra fosse più grande di sul punto che ha fatto l'oggetto del colpo 



quello a sinistra , la si farà nel scuso 
contrario, e si aggiungerà la < inferenza col 
segno — (meno). In seguito si aggiun- 
ta ai lati della serouda livellazione la dif- 
ferenza d 1; ai lati della terza la somma 
delle differenze d 1 d a ; ai lati della 
quarta la Stessa somma di -\- d 5, di- 
minuita di d 2, vate a dire : d 1 -j- d 2 
— d a, e tutte le livellazioni parziali si 
troveranno riferite ad uno stesso piano 
di comparazione N N. l)o\o si volesse 
prenderne un'altra fuori «li questa, si r a- 
pisce che basterebbe aggiungere ai tal' 
ottenuti una quantità II espi intente l a! 
tezza di cui questo nuovo piano si trova 
aldi sopra «li J> N; av\ci tendo «li prende- 
re il secondo piano sempre abbastanza 
elevato perché tutti i punti del terreno 
vi si trovino situati al di sullo. 

Prima di andar più innanzi, è neces- 
sario far conoscere alcune denotuinaziu- 



duvanti della stazione precedente, e che 
per conseguenza stabilisce la relaziono 
fra le «lue stazioni. 

I colpi di livello, per ottenere l'esattezza 
sufficiente, non devono essere lontani più 
che 3o metri dallo sii unu nlo, «piando si 
adopera il livello <P acqua. 

In min me«lesiuia stazione bisogna 
aver cura «li prendere dilli i punti uc- 
ecssari al progetto. 

E importante «li seguire un certo ordi- 
ne nella tenuta degli abbozzi, o hroglìoni, 
ili livellazione « he si fanno sul tei reno, 
a Gne «li evitare gli errori, il mezzo più 
comodo consiste nel rappresentare la li- 
vellazione a vista d* occhio ed a mano, 
allo slesso modo «:oine la si delinca In 
seguito nel gabinetto. A quot uopo 
tracciasi un 4 orizsontale A !» (fig. 16 ) 
«•d una serie di verticali, accanto alle 
quali i lati osservali sulla mira, e sen- 



ni consacrate dall'uso, «he faciliteranno] za rappresentare i diversi piani «li Tom- 
ciò che saremo ancora per dire intorno pa razione delle livellazioni semplici, co- 
alle livellazioni. me vi«;ne indicato per più chiaivzzu nel- 

Chiainasi stazione una delle lunghcz-, la fig. i5. 
z«; parziali delle suddi\ i/ioni «Mia !un-j Si disegnami al di* sotto ^ii anfratti, «> 
altezza totale tlclla strada, t:uiii«' a i>. sinuosità «lei terreno, limitandosi, bene 

Ogni stazione raffronta almeno due iuteso, ad in«licare s* esso è pendente o 
punti del terreno in un i livellazione lo n- rampante, e senza cercare di esprimere 
gitu«lioa!e: T vuu dicesi colpo <// li\'rlh> le difterenze tV iuclinrtioncj a meno che 
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esse non sj.mu molto sensibili. Questa, lo g più alto di / di a, 60. Di 



precauzione serve ad evitata gli errori 
che si potrebbe commettere, nelPesegui- 
r* P operazione al tavolo. 

La fig. 16 rappresenta l'abbozzo della 
livellazione riferita nella figura i4- Han- 
no vi in calce i elettagli dei calcoli, dietro 
il metodo esposto precedentemente. 

Qualche volta si segue un altro siste- 
ma per riportare la livellazione. In luo- 
go di paragonare fra biro il colpo davanti 
della livellazione semplice precedente col 
colp i di dietro di quella che la se- 
gue, si paragona il colpo di dietro al col- 
po davanti della stessa livellazione sem- 
plice. Cosi i due lati i,85 e 9,90 del 
colpo di dietro e davanti della prima 
livellazione semplice fanno vedere che 
T ultimo punto è più basso del primo di 
9,90 — i,85 = 8,o5. Scrivesi questa 
differenza a sinistra della verticale so- 
pra cui fu pres l il colpo davanti, con- 
trassegnandola col segno ~i- quando il 
lato di dietro e più piccolo di quello da- 
vanti, e col seguo — nel caso contrario. 
Nella livellazione della frg. 16, queste 
differenze sono -|- 8,o5, -\- 1,96 
0,14 — 5,o 5 — — 3,60 ; la prima espri- 
me che il punto c è più basso del punto 
a di 8,0 5 ; la seconda che il punto d 
è più basso di c di 1,96 ; dal che 
si conclude ehe il punto d è più basso 
di a di 8,o5 -f- 1,96 = 10,01, come fare le sottrazioni. Si fa la somma di tut- 
per la terza. I lati negativi esprimo- ti i colpi davanti e di tutti i colpi di 
no, al contrario, che il punto p. es.j dietro ; 
è più alto di e di 5,o5 ; ed il pun- 



che per conoscere la posizione d'un pun- 
to qualunque rispetto al primo, non si 
avrà che da fare la somma di queste dif- 
ferenze, aggiungendovi tutte quelle che 
precederanno il punto che si vuol para- 
gonare, e che sono contrassegnate dal se- 
gno -4-, e cancellando tutte quelle che 
sono precedute dal segno — . Se la som- 
ma di queste ultime superasse la somma 
delle prime, ciò farebbe vedere che il 
punto comparato al primo sarebbe più 
elevato. Gli è per evitare questo ipeon- 
veniente che si mette di seguito d* un 
lato il punto Così si prende, p. e., il 
lato 5o ( il punto b facendo parte della 
prima livellazione semplice si trova esse- 
re 5o 35 — i,85 — 5i,5o), ag- 
giungesi 8,0 5 per avere il lato del pun- 
to c, e cosi di seguito. 

Cou questo secondo metodo, la livel- 
lazione si riporta di una maniera più 
semplice, ed è quello appunto che con- 
sigliamo a voler seguire. Nou abbiamo 
parlato del primo se non se pcrch 1 esso 
ha il vantaggio di far meglio vedere ro- 
me le livellazioni semplici si combinino 
per fare la livellazione composta. 

Quando non si vuole paragonare eh* 
un punto ad un altro, per esempio il 
punto / al punto a, e che non si abbia bi- 
sogno di punti intermediarli, è inutile di 



9-9° + 
— (i,85 + 1 



5,G5 -j- i,Gi -|- 0,77 
,67 -\- 1,48 -|- 5,82 



+ 5, 9 5) = 14,77 j + 5 



Si sottra la seconda dalla prima j se riamente un profilo trasversale ad ogni 
essa è più piccola, ciò prova che il se- punto del profilo longitudinale-, questa 



«ondo punto è più basso ; ed avviene il 
contrario se questa è più grande. 



operazione si fa nello stesso tempo del- 
la prima, e si può anche farla senza 



Abbiamo detto che si prende ordina- spostare il livello dalla posizione dove 
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» danno i colpi di dietro e davan- 
ti, quando nuu vi abbia ostacolo. Si 
scrivono questi al di sotto del profilo 
longitudinale, come nella fig. 1 4, avendo 
cura di distinguere co* un segno qua- 
lunque la posizione del punto a sul pro- 
filo trasversale. La untai era di riportarli 
è preciantente la stessa come pel pro- 
filo longitudinale. E siccome questi pro- 
fili non hauno mai una grande estensio- 
ne, mentre basta ch'essi abbraccino dieci 
o dodici metri a destra ed a sinistra del 
Passe, cosi non è d'uopo di adottare per 
il paolo a lo stesso lato che pei - il pun- 
to a, e basta ch'esso sia abbastanza'gran- 
de perchè tutto il terreno si trovi al di 
sotto della linea A' B'. Quando si vorrà 
riferirlo allo stesso piano di comparazio- 
ne del profilo longitudinale, basterà di- 
minuire il lato a d'i a ed aggiungere 
la differenza a tutti gli altri lati del pro- 
filo trasversale. 

Voa è neppure necessario che tutti 
questi profili trasversali sieno riferiti ad 
uno stesso piano di comparazione. Per 
esempio, dopo aver adottalo 4 p«' l*t» 
dell'asse del primo profilo trasversale, si 
potrà adottare 3 per quello dell 1 asse 
del profilo preso in b. 

Tuttavia perch'essi fossero riferiti allo 
stesso piano bisognerebbe che il secondo 
fosse 4 -4- i,5o ~ 5,5o, mentre il pun- 
to b è di un metro e cinquanta centime- 
tri più basso del punto a. Ma si ricono- 
scerà facilmente, per P uso che si fa di 
questi proGli trasversali, che tale una sog- 
gezione sarebbe affatto inutile, e presen- 
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pietà per una strada, e tale quul suolsi fa- 
re nel suo libro di memorie dall' inge- 
gnere. 

Tiene indiana appiedi la qualità dei 
terreno che s'incontra: cognizione in- 
dispensabile per valutarne la spesa che 
è multo diversa, secondo le diverse ma- 
terie che vi si trovano. £ questa co- 
gnizione si acquista facendo praticale 
degli scavi, mano a mano che si avanza 
nelle altre operazioni. 

Ogni livellazione, anche quelle che so- 
no relative ai profili delle strade che non 
domandano una grande precisione, ha bi- 
sogno di essere rettificata. 

Per la rettificazione dei profili relativi 
ai progetti di strada, si può limitarsi a 
ripetere i colpi di livello a gran tratti, di 
due a trecento metri di distanza, senza 
misurare, come la prima volta, gf inter- 
valli, a meno che non si voglia anche 
verificare la lunghezza totale; ed in que- 
sto caso bisognerebbe seguir V asse. Do- 
ve si pervenga in questa secouda opera- 
zione ad un risultamento conforme di 
i5 o ao continuiti i all' incirca a quello 
delia prima livellazione, si può conclude- 
re che l'operazione sia suilicien temente 
esatta. 

Le operazioni di livellazione, di cui 
abbiamo dato alcuni esempi, lamio vede- 
re che notasi fra i colpi di dietro e quelli 
davanti non la distanza reale, ma la di- 
stanza orizzontale , che sejiara questi 
pilliti. Quando P inclinazione del terre- 
no è assai gruude, devesi dunque tenere 
la catena presso a poco orizzontale, ba- 



terebhe l'inconveniente di esieere trop-ldaudo di farla "tendere da coloro clic la 
po spazio per il disegno dei profili tra- 'portano : la qual cosa però cagiona loro 
(Versali. |un poco più di difficolta che quando la 

Siccome è molto importante di ben trascinano per terra, 
determinare tuttociò che è relativo uila 
livellazione, perchè questa è una sorgente 
molto feconda d'errori, cosi diamo nella 
fig. 17 F abbotto d'ana livellazione cum- 



\ 
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Rilievo delle piante. 

Quando si fa il tracciato e si stabili- 
scono i profili longitudinali c trasversali 
che devono servire a determinare 1 an- 
damento di una strada, devesi rilevare 
la pianta dei terreni attraversati, affine di 
mettere l'amministrazione al caso di giu- 
dicare se la linea adottata sia la più op- 
portuna, e principalmente per poter ap- 
prezzare la superficie di cui ciascun pro- 
prietario deve essere spossessato. 

Dove si contempli di chiarirla in- 
torno al tracciato ideato, la pianta de- 
ve estendersi ad una grande distanza a 
destra e a sinistra della via , indicare 
le antiche strade , notare spiccatamen- 
te gli accidenti del terreno die hanno 
motivato una deviazione dell' asse ; in 
una parola, mettere in evidenza tutte le 
circostanze che hanno determinato il co- 
struttore ad adottarlo. Questa pianta di- 
segnasi d' ordinario in una scala d'un 5 
per 1000, vale a dire che un metro di 
lunghezza sulla carta deve rappresentare 
cinque mila metri sul terreno. 

Quando la mappa è destinata a servir 
di base alle espropriazioni che devouo 
precedere V esecuzione della strada, non 
occorre di estendersi che ad una piccola 
distanza al di là del terreno occupato 
dalla medesima; ma essa deve esser fatta 
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l'area di tutto intero il peri- 
metro. Ciò ha per iscopo di assicurarsi 
se il proprietario abbia «Ielle ragioni ten- 
dale per ripetere, conforme alle leggi 
d'espropriazione, il riacquisto delle par- 
ti residue. 

I mezzi adoperati per rilevare le pian- 
te consistono nella misurazione delle 
linee e degli angoli. La prima efl'ettua- 
si d' una maniera abbastanza esatta mer- 
cè a catene di dieci o venti raeiii di lun- 
ghezza, che è bene di rettificare prima 
di servirsene. Si dà loro ordinariamente 
due centimetri di avanzo per ogni dieci 
metri, perchè è impossibile di tenderle 
a tutto rig ire in linea retta ; d" altronde 
arrischierebbesi , volendo raggiungere 
questo limite, di spezzarne gli anelli. 

Quando il terreno è molto inclinato, 
si deve badare di tenere la catena oriz- 
zontale, per misurare una linea tracciata 
secondo questa inclinazione; impercioc- 
ché nella pianta non si tiene conto «Ielle 
inclinazioni, e si suppongono lutti i pun- 
ti notev«ili del terreno che si vogliono 
rappresentare, proiettati da perpendico- 
lari s<ipra un piano orizzontale. 

Dovendosi rilevare una grande esten- 
sione di paese, l'operazione della misura- 
zione delle distanze dovrebbe esser fatta 
con grande precisione; ma il costruttore 
«li strade non ha mai bisogno «li questa 



sopra una s«!ala maggiore, a fine di poter scrupolosa esattezza, e non entreremo 
valutare le superficie occupate con più quindi in proposito in più minuti parti- 



d' esattezza. Adoperasi per solito la pro- 
porzione di i a 5oo, vale a dire che un 
metro sulla carta ne rappresenti cinque- 
cento sul terreno, ovvero un centimetro 
per cinque metri. Questo disegno porta 
il nome di pianta paniate. 

Quando il tracciato attraversa una 
pezza di terra di poca estensione, e do- 
vendosi staccare una piccola porzione da 



ta paniate le parti che restano, e mi- 



colari. 

Gli angoli si misurano collo strumen- 
to detto grafometro, c'insistente in un 
mezzo circolo di rame diviso in i 80 gru- 
di. Ogni grado è suddiviso esso pure in 
due o più parli eguali, secondo la gran- 
dezza dei diametro del mezzo circolo. 

La parte circolare sopra la quale sono 
tracciate le divisioni dicesi lembo. Ai 



quella, bisogna far figurare sulla pian- grafometri comuni si adattano, all' estre- 



mità «lei diametro fiss<», due traguardi, o 
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piccali lori, a traverso dei quali si osser- 
vano gli oggetti. Ogni traguardo, che de- 
v'essere esattamente perpendicolare al 
lembo, è fesso superiormente e aperto al 
basso, o viceversa, ed il mezzo del- 
l' apertura è attraversato, nel senso del- 
la sua lungheria, da un filo di seta o 
da un crine. 

Allorché si mira un oggetto, accostasi 
l'occhio alla fenditura d'un traguardo, os- 
servando se il filo corrispondente del 
r altro traguardo copra V oggetto 
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Supponiamo, p. e., che il grafometro 
sia diviso in 180 parti eguali, di cui cia- 
scuna formi un grado, e che 1 1 di que- 
ste parti corrispondano a la parti del 
rentier, allora cadauna di queste ultime 
abbraccierà sul lembo 



ii X 60' 



— 55' minuti sessagesimali. 



la 



La dioptra a alidada ( di cui abbia- 
mo parlato nella pagina 92, all' artico- 
lo Sorvegliaste ) è obbligala a girare 
intorno al centro dello strumento, ed è 
gucrnita essa pure di due traguardi. Per 
misurare gli angoli con più precisione, fu 
immaginato di segnare delle divisioni più 
piccole di quelle del lembo alle estremità 
della dioptra stessa, e d' accosto ai Ira- 
guardi. Quando il lembo di un grafome- 
tro non è diviso che in gradi, non può 
ottenersi col soccorso di questa sola di- 
visione fuorché il numero intiero dei 
gradi contenuti in un angolo osservato, 
e non aversi sovente la sua misura che 
colla differenza di circa un grado. Dove 
si spinga la divisione più lungi ( e non si 
può guari discendere al di sotto di un 
quarto di grado ) non si potrebbe anco- 
ra avere la misura di un angolo che pros- 
sima ad un quarto di grado, e cosi di 
seguito. Per ottenere una maggiore ap- 
prossimazione, si ebbe ricorso ad un 
metodo inventato da Nonius, e perfeziona- 
to da Vernier, ed ecco in cosa consiste : 
Tracciansi all'estremità dell'alidada 
alcune divisioni più piccole, in un rap- 
porto detcrminato con quelle del lembo; 
r insieme di queste divisioni ha preso il 
nome dal sjjo inventore, e chiamasi un 
Vernier. Questo permette di valutare 
anche le parti del grado. 



Se la prima divisione del Vernier, 
che dicesi linea dijede, tocca esattamen- 
te o cade sopra una divisione del lembo, 
P angolo compreso fra il diametro fisso e 
il diametro mobile sarà misurato dalle 
divisioni del lembo. Se, al contrailo, la 
seconda divisione del Vernier coincide 
con una divisione del lembo, bisognerà, 
al numero dei gradi marcati sul lembo 
fino alla linea di fede, aggiungere cinque 
minuti, quautità di cui unu parte del 
lembo supera uua parte del Vernier. 

la generale si computerà di più (aule 
volte 5', quante saranno le parti del ver- 
nier, dalla linea di Jedeùnu alla linea che 
corrisponde ;:d una di quelle del lembo. 
Per poter leggere più facilmente le divi- 
sioni e valutare le loro parti, si suole va- 
lersi di una lente, che ingrandisce gli og- 
getti. 

Quando si vuole misurare un angolo, 
mercè .il grafometro, s^incipia col col- 
locare lo strumento al Vertice dell' ango- 
lo stesso, poscia disponesi la dioptra fis- 
sa in modo che, mirando a traverso dei 
traguardi, il filo vellicale copra l'oggetto 
preso di mira, il quale si trova nel pro- 
lungamento di uno dei Iati dell' angolo. 
Si dirige quindi P alidada mobile supe- 
riore sopra un oggetto che si trova nel 
prolungamento del secondo lato dell'an- 
golo, e si fa egualmente coincidere il filo 
con l'oggetto ; Parco percorso da quella 
sarà la misura dell'angolo cercato, espres- 
sa in gradi. 
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Questo metodo suppone che i tre 
punii A, B, C ( Gg. 1 8 ) che determina- 
no l'angolo in A, Steno presso a poco nel 
piano del lembo, od almeno che i tra- 
guardi nubiano abbastanza di allctta pei* 
permettere di scoprire i punti B e C, 
quando il piano del lembo è orizsontale. 
Condizione alla quale si deve sempre 
cercare di soddisfare il più esattamente 
possibile. 

Se i tre punti A, B, C essendo in un 
piano inclinato, si fosse obbligati per ve- 
dere i punti B, C di collocare il lembo 
sullo stesso piano, f angolo osservato 
avrebbe bisogno di subire una certa cor- 
rezione, per poter servire a trasportar il 
piano sulla carta. 



pianta di un silo è la rappresentazione 
sulla carta delle proiezioni dei punti più 
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mente, se Pangolo B A C ( flg. «9 ) sì 
trovasse (per prendere un caso estremo)^ 
in un piano verticale, la proiezione del- 
le due linee che lo determinano si con- 
fonderebbe sul piano orizsontale, e l'an- 
golo proiettato sarebbe nullo. Se questo 
angolo ( iìg. 18) si trova in un piano 
inclinato, il punto B si proietterà in b' 7 
e T angolo proiettato sarà b d b' ; esso 
non diventerà eguale a B A C che nel 
caso in cui il piano fosse orizzontale ; in 
tutte le altre posizioni sarà più piccolo. 

Mella misura degli augoli, può avveni- 
re che P osservatore non pos*a collocarsi 
al vertice A per osservat e Pangolo A B <J; 
allora egli prende una posizione più pros- 
sima che sia possibile D, al punto dove 



In fatti abbiamo fatto notare che la- dovrebbe collocare il suo strumento, ed 

in luogo di osservare Pangolo B A C, ot- 
tiene P angolo B D C (Gg. ao) da cui 
notevoli sopra un piano orizzontale. Ne 'può dedurre il primo. Questa correzione 
segue da ciò che la lunghezza delle linee è indicata sotto il nome di riduzione del- 
de4 terreno, come i loro angoli, possono ' P angolo al centro della stazione, 
provare delle diminuzioni sensibili nella j 

proiezione ; cosi la linea A B ( (ìg. 18) Sia P angolo osservato B D C r: D. 
si proietta sul piano D E secondo un'al-j 1/ angolo incognito B A G ~ A. 
Ira linea a b' più piccola di A B. Egual-J 



AD — r, B 1) A — y ; B A — L; CA ss L'i 



RicordandoJhe l'angolo esterno 15 m G 
d'un triangolo D m C e eguale alla som- 
ma dei due interni opposti, si ha : 

BmC = D-f-ACD 

egualmente : 

BmC = A + ABD 
eguagliando questi due valori si ottiene : 
A = D + ACD — ABD. 



Da un altro lato si ha : 



^ACD = r ^ (D t?l 

V 



sin. ABD — - 

L 



Ma gli archi A C D, A B D 
do sempre molto piccoli , i loro 
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possono essere scambiali pegli archi stes- 
ti, dal che : 



A = D + 



r. sin. (D ■*{" /) r ' sin 'X 



ovvero 



A _ D r. sin. (D-\~y) r. sin. y. 



L' 



In questa eguaglianza, i termini del se 
condu membro esprimeranno in pin ti li- 
neari di raggio la differenza degli arehi 
rlie misurano gli angoli ACI), A CD. 
Dove si voglia eh* u**i esprimano dei se- 
condi, si dovrà cercare (pianti secondi 
possa contenere questo raggio. Sia H 
questo numero, allora si avrà : 

L L 



Per avere R' bisogua ricordarsi che se 
si considera come eguale allunila il raggio 
di un circolo, il valore lineare dell" arco 
eguale ad un grado, sopra questo circolo 

saia — ; conseguentemente, il valore 

3Go 



di un secondo sarà 



a n 



raggio conterrà 



3Go X 5Coo 
36o X 3Goo 



, e il 



a n 



secondi. 



Effettuando questo calcolo trovasi IV = 
ao6 5G5', 8 = Sf if 44" 8, il cui 
logaritmo è 5,3 1 4 4 2 *>i. 

Quando D -j- y diventerà più grande 
di i S.>", il primo termine sarà da sot- 
trarsi. Se y è più glande di i8o", il se- 
coado termi ne sarà da aggiungersi in 
luogo di sottrarsi. 

Sappi. Di*. Tecn. T. XXXFIII. 
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Dopo aver indicato sommariamente i 
mezzi usati per misurare le linee e gli 
angoli, entreremo in qualche particola- 
rità sul modo di formare la mappa, o la 
pianta di una contrada. 

Per determinare le posizioni respcjti- 
ve dei principali punti di una pianta, si 
suppone eh" essi sieuo riuniti tre a tre 
per vii di linee che (brinino una relè 
continua. Di maniera che in ogni trian- 
golo basta UN Mirare un dei lati, che dicesi 
la base, e i due angoli adiacenti, per esse- 
re in grado di determinare il terzo punto. 
Nelle operazioni che risguardauo le stra- 
de, si prende per base, o linea «Ielle ope- 
razioni, Tasse medesimo, quando esso è 
(issato sopra il terreno ; e per via del 
grafometro si può determinale, rispetto 
a due punti di questa base, la posizio- 
ne di un terzo punto fuori della via. 
Bisogna, per quanto sia possibile, che i 
triangoli che si costruiscono cosi, sie- 
no presso a poco equilateri, altrimen- 
ti i lati tagliandosi sotto angoli troppo 
acuti, il loro punto d' incontro, quan- 
do si deliuea la pianta, uou toma boi 
determinato. 

Per evitare questo incouveuiente si 
usa anche di un altro metodo. Quando i 
punti che si vogliono unire alla baie non 
sono troppo lantani, da questi punti si 
abbassano delle perpendicolari Hill asse 
col mezzo della squadra dell" agrimenso- 
re. Il punto doV ette vanno ad ineun- 
ti arsi essendo determinalo, e la loro lun- 
ghezza misurala, ciò basta per fissare la 
loro posizione. 

L'ingegnere costruttore di strade può 
essere incaricalo ili piaute di graude e- 
sleusione, e di piante limitate. Le pri- 
me non hanno bisogno della stessa esat- 
tezza delle seconde) d'altronde si può 
quasi sempre servirsi delle Carte cada- 
s li ali, che si trovauo deposte presso i 
Comuni. 
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Le piante particolari, al contrario, de- 
vono essere rilevate colla più grande 
esattezza, indicare i limiti respettivi dei 
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terreni, la loro natura, le differenti spe- 
cie di coltivazione, ed il nome dei pro- 
prietaria I 



QUADRO delie scale metriche ordinariamente usate pel servi%iù 

dei ponti e strade. 



Loro rapporti con l'oggetto 




RAPPRESENTATO 








Applicìiiosi 


in cifre 


io nuove misure 




i/aoo | 
i/5oo ! 

1 I/IOOO < 


ì centimetro per 
a metri. 

|i centimetro per 
\ 5 metri. 

|i centimetro per 
| lo metri. 


Per i profili trasversali delle strade, e le 
piante. ! 

Le piante dei Comuni, la cui lunghezza non 
ecceda i 5oo"\ Le piante d'agrimensura o^ 
particolari. 

I profili longitudinali delle parti di strada pel- 
le vie traverse dei Comuni. Le piante dei 
Comuni dai 5 do ai iooo"*. 


ifaooo 

i/5ooo ! 


|i centimetro per 
| ao metri. 

|i ceulimetro per 
| 5o metri. 


I profili longitudinali dei progetti di strade. Le 
piante dei Comuni dai 1000 fino ai 2000 
di lunghezza. 

Le piante di progetto di strada. Le piante dei | 
Comuni dai ^ouo'" fino ai 5ooo di lun-l 
ghezza. j 


| i/to,ooo 


i centimetro per 
uhi nielli. 


Piante dei comuni al di sopra di 5oo metri di I 
lunghezza. \ 



Delle penderne c delle rampe in un 
progetto di strada. 



portanza che le steste osservazioni gra- 
fiche effettuate precedentemente sopra il 
terreno. 

Il primo oggetto di questo studio è il 
Dopo an-r adottato, dietro i principii traccialo delle pendenze e delle rampe, 
accennati, il traccialo della strada secondo 'secondo il profilo longitudinale. Noi non 
l,i pianta, dopo atei latto e rilento i prò- considereremo adesso che la migliore di- 
fiH longitudinali e trasversali, resta anco- sposizione da darsi alle pendenze, nei li- 
ra lo stodio teorico del progetto ; ed al- 'miti compatibili col tracciato già fatto, 
torà incomincia il lavoro al tavolo, o dij II terreno essendo ordinariamente on- 
gabinetto, il quale non ha meno d'im- : dolalo nella direzione dell' asse, è facile 
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comprendere che lo strada non può se- 
goirnc tutte le inflessioni, quand' anche 
le pendente e le rampe ch'esse presentano 
Don oltrepassassero il limile massimo del- 
l' inclinazione che si vuole adottare. Fa- 
cendo anche astrazione dal cattivo effetto 
che produrrebbe una disposizione simile, 
ne risalterebbe anche un grare inconve- 
niente per lo scolo dell 1 acqua. Di più, si 
andrebbe lungi da una delle condizioni 
essenziali d' un breve tracciato, opponen- 
do ai ruotabili una somma considerevo- 
le di altezze da superare. Ne segue da 
ciò, che si devono stabilire delle inclina- 
zioni regolari della più grande lunghezza 
possibile, per le quali domandasi una mi- 
nor quantità «li l ivore per innalzarsi <1 > 
un punto inferiore ad uno superiore. Per 
la qual cosa, dove p. e. ai debba elevarsi di 
tre metri sopra una lunghezza di cento, 
sembra più vantaggioso di stabilire una 
pendenza regolare di o,o3 per metro, di 
que/fo che stabilirne una di metri 0,01 
«opra cinquanta metri, e una di <>,o5 so- 
pra i cinquanta altri melri. No» non ap- 
plicheremo questo metodo che a una pic- 
cola lunghezza. Ciò non è in contraddi- 
zione con quanto abbiamo eletto intorno 
al vantaggio che vi ha nello stabilire nel- 
lo studio del tracciato una certa relazione 
fra la diminuzione delle pendenze e la 
decrescenza della forza di traimeuto dei 
cavalli, qualora vi abbiano gracidi pen- 
denze da superare. 

Per determinare una di queste pen- 
denze si scelgono sul profilo longitudi- 
nale due punti, quali si uniscono con 
una retta ; e«l è seguendo questa linea 
che si stabilisce l'asse del progetto, ver- 
so però la condizione che la inclinazione 
non sia troppo forte. 

La scelta di questi due punti è deter- 
minala dalla considerazione dell' econo- 
mia nei ruotimeli ti di terra, vale a dire 
ebe la retta che gli unisce debba allonta- 
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narsi il meno possibile dal profilo dei 
terreno. 

Tali considerazioni sommarie fanno ve- 
dere clic la scelta del profilo longitudi- 
nale del progetto, che poti ebbe anche dir- 
si tracciato in profilo, e soggetta a certe 
regole, come il tracciato in pianura, del 
quale abbiamo parlalo altra volta. 

Quello fu fatto di modo da acco- 
llarsi il più possibile al minimum della 
lunghezza ilei cammino, ed al minimum 
delle altezze da vincersi ; in questo è 
d'uopo proporsi di ottenere : i.°il mi- 
glior percorriamolo possibile, \ale a «lire 
il più farilc pei ruotabili, e nel tempo 
stesso il più vantaggioso per la futura 
manutenzione delta slrada ; a.°la minima 
spe<>a di costruzione, sotto al rapporto 
delle colmate. 

I mezzi ondi- pervenire a soddisfare 
air ultima di queste condizioni essendo 
basali sui metodi di calcolo degl' interri- 
menti, eh' esporreui" pio turdi, ci limite- 
remo per ora a presentare alcuni sviluppi 
generali intorno alle prime, che sembra- 
no del resto poco suscettibili di una so- 
luzione rigorosa col calcolo. D'altra par- 
te, quand* anche si determinasse di una 
mnnura precisa il profilo longitudinale 
che da la più grande facilità di percorri- 
mento e di manutenzione, la soluzione 
non potrebbe essere riguardata che come 
un limile cui si cercherebbe accostarsi in 
ogni caso particolare, ma che non si rag- 
giungerebbe giammai, senza una conside- 
revole spesa. Si comprende in futli che 
quando il traccialo della pianta è stabilito, 
le pendenze e le rampe non possono va- 
riare che dentro a limiti assai ristretti, 
dove si vogliano evitare grandi movi- 
menti di terra. Le riflessioni che seguono 
non hanno dunque per iscopo di porgere 
un mezzo di soddisfare rigorosamente alle 
prime condizioni, ma soltanto di mettere 
io grado di approfittare di quelle circo- 
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stanze favorevoli che permettano di ai 
costar visi, e, sopra tutto, di evitare gli er- 
rori grossolani che si riscontrano nel pro- 
filo di alcune strade. 

Le inclinazioni più vantaggiose al loro 
mantenimento sembrano esser quelle di 
uno a due centimetri per metro. Queste 
sono sufficienti onde permettere uno scolo 
pronto alle acque, nè sono tanto forti per- 
chè il suolo della strada ne vada guasto 
e l'aggregazione dei materiali distrutta : in • 
conveniente d' altronde gravissimo per le 
strade acciottolate nel momento delle piog- 
gie dirotte. 

Da un altro lato, una strada perfetta- 
mente orizzontale sembra offrire ai veico- 
li il più facile percorrimento. Queste due 
condizioni paiono adunque, a primo trat- 
to incompatibili, ma l'esperienza dimostra 
che ciò non è. Se una strada è in tutta la 
sua estensione perfettamente orizzontale, 
in luogo di essere ondulala da pendenze 
e contro-pendenze p. e. di uno o due cen- 
timetri, il fatto dimostra che le rotaie non 
sopportano per questo pesi più gravi, 
poiché vi è poca perdita di lavoro a mon- 
tare per discendere, quando le pendenze 
sono piccole. Alcuni impresari! di tras- 
porti pretendono anzi che i cavalli ado- 
perati sulle strade leggermente acciden- 
tate, si portino meglio, facendo lo stesso 
lavoro di quelli impiegati sulle strade piane. 
Di maniera che in quel progetto nel quale 
si fosse adi/Mata la perfetta orizzontalità 
non vi sarebbe sempre il maggior vantaggio. 

Furono fatte alcune esperienze sul 
decrescimento dei pesi trasportati sulle 
vie ordinarie, secondo il loro grado d' in- 
clinazione, quali diedero i risultamene 
che seguono : 

Rampa, per metro Peso trasportato 



0,000 
0,010 
0,0*0 



1 1,000 chi log. 
9,900 eh. 
8,955 eh. 
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Dal che si deduce che il carico in pia- 
no deve esser diminuito di un decimo, 
■opra una rampa di un centesimo ; e di 
circa un quinto sopra una rampa di 
un cinquantesimo. Per lo che si po- 
trebbe essere indotti a concludere che 
le rampe sono nocive al vetturaggio ; ma 
è da osservarsi che ciò non succede che 
sopra una strada che presentasse in effet- 
to una rampa di uno o due centimetri da 
una estremità all' altra, od almeno sopra 
una grande lunghezza, ma che avviene al- 
trimenti sopra una strada che presenta al- 
ternativamente pendenze e rampe, e che 
sia percorsa dai cavalli. 

Ecco il calcolo che vale a render con- 
to di questo fitto, imparato da vetturali 
provetti. Dove si supponga che la for- 
za di traimento sulle vie acciottolate 
sia di un ventesimo del peso trasportato, 
compresa la vettura ( vale a dire che un 
cavallo che trascina 1 aoo chilog. p. es. 
debba fare uno sforzo, o esercitare col suo 
tiro una pressione eguale a 60 chilog. ) 
una rampa di 3 centimetri per metro ag- 
giungendo a questo sforzo circa ~ del 
aumenta il tiro stesso 
■+- —-. or vero di 



*o 



medesimo peso (1) 
nel rapporto di -~ a 

3,a 3,ao; vate a dire che i cavalli saranno 
obbligati per superare la rampa di forni- 
re uno sforzo addizionale di un poco più 
della metà di quello che esercitano nel 

(1) Per comprendere come rinclioazio- 
ne della strida «omenti I" sforzo del tiro, si 
<lev«* osservare, che in questa circostanza, il 
peso totale «Iella vettura si drcompone io due 
parti. Tona perpendicolare alla rampa, P al- 
tri parallela ; ed è qnest' ultima che si ag- 
giunge direttamente allo sforzo ordinario di 
traimento proveniente dagli allrili, ree Ed il 
calcolo dimostra che per inclinazioni assai 
piccole, come lo sono per solilo quelle dello 
stratte, essa è approssimaluraroente eguale al 
prodotto del peto totale per la inclinazione. 
Così nel caso di un peso di 800 chilog. e di 
una inclinazione di o,o3,essa sarebbe 
sentala da o,o3 X 800 a4 chilog. 



0 
r 
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(Mano, € I* esperienza ha integrato ch'essi 
farlo anche al di là, senta spos- 
che quest' azione uon^sia di 
troppo Inuga dorala (i ). 

I lìmiti dello svtluppamento delle for- 
te del cavallo hanno anche una maggiore 
estensione di quello che si supponga 
Cosi il cavallo, che & abitualmente sopra 
una strada in piano uno sforzo di yo chi- 
log, al mar inumi, ne farebbe uno di 
circa 113 chilog. sopra una rampa di 
due a tre centimetri ; mentre P esperien- 
za insegna ch'esso è capace di esercitare, 
per alcuni istanti un traimento equiva- 
lente a 4*o chilogrammi. Da ciò avviene 
che r impresario dì trasporti non prende 
mai cavalli da gran tiro fuorché per le 
rampe che oltrepassano i tre centimetri, 
e che ciò nondimeno sulle strade dote 
non gli è facile di rinvenirne, e per le 
. quali può prendere un rinforzo senta 
troppe spese, egli fa il «uo carico come 
Jo farebbe sopn una strada pinna. 

Ma come ' s* incontrano rade volte 
strade di quest 1 ultima specie di una 
grande estensione, si potrebbe obbiettare 
ie s* ignora fino a qual punto la vel- 
erebbe i carichi, se questa 
circostanza si presentasse; e qui bisogna 
osservare che esistono nella costruzio- 
ne dei veicoli certe condizioni di soli- 
dità, di durata e di leggerezza da cui 
non si può allontanarsi senza incorrere 
in gravi inconvenienti; e che queste con- 
dizioni non permettono di dure ad essi 
una resistenza indefinita. Così una vet- 
tura destinata per quattro robusti ca- 
valli, non può essere costruita di mo- 
do da portare oltre 5,ooo chilogram- 



(1) La eonn#cent« esalta «lì questo svi- 
hippamentn di Corta addizionale, e «tri temo» 
durante il quale i n valli ne sono capaci senta 
spossarsi, potrebbe fì««are la inclinatione e la 
lunghezza massima delle rampe da adottarsi 
per le strade. 
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mi ; eppure si trasporta questo peso 
sopra strade che non sono altrimenti 
orizzontali. Aggiungasi a questa difficoltà, 
quella di non poter trovare che molto 
diffìcilmente cavalli abbastanza robusti da 
mettere alla stanga. 

Qualora si considerino tuttavia le de- 
boli pendenze sotto il rapporto della ve- 
locità, piuttosto che sotto a quello del 
trasporto, trovasi eh' esse hanno ancora 
un vantaggio. La sollecitudine acquistata 
nella discesa, e che non ha faticato altri- 
menti il cavallo, basto essa sola per far 
vincere alla vettura una buona parte del- 
la rampa opposta, ed il cavallo altro non 
ha da fare che da seguir questo impulso: 
esso esercita i suoi garetti ed i suoi pol- 
moni, ma i muscoli contrattori si riposa- 
no. I vetturali inglesi sembra che cono- 
scano molto bene questa legge della mec- 
canica: essi discendono le colline di gran 
trotto, e montano al galoppo una buona 
parte della rampa opposta. Quando tutta 
la velocità acquistata è spesa, eglino mo- 
derano i loro cavalli, e li lasciano soffia- 
re. — Si troverà una prova forse ancora 
piò evidente di questo fatto sulle strade 
a dolci pendenze, e nei trasporti effet- 
tuati col mezzo delle vetture ad un solo 
cavallo. Quasi tutti i commissionarii dei 
trasporti hanno riconosciuto che questo 
è il modo migliore di tutti, e se esso non 
è generalmente seguito, ciò dipende dalla 
differenza delle strade che non lo per- 
mette. — Sopra quelle 0 dolci pendenze, 
o che di raro presentano delle erte ri- 
pide, il veicolo ad un cavallo ha un van- 
taggio notabile ; sopra quelle montuose, 
al contrario, le mute gagliarde hanno la 
superiorità. La differenza sta in ciò, che 
sulle prime i cavalli possono facilmente 
fornire la forza addizionale per superare 
le rampe deboli, ma dove si presenti un 
erta ripida, il conduttore delle vetture a 
«n cavallo non ha altra alternativa che 
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di prendere dei cavalli di condotta o di 
raddoppiare il numero dei suoi, lasciando 
al piede della rampa la metà delle vetture 
ch'esso conduce ( perchè ordinariamente 
un uomo solo ne guida più di una). Ma 
in questo caso, prendendo un cavallo di 
condotta, si ha un eccesso di forza, che si 
è obbligati di pagare a pura perdita. Rad- 
doppiando le mute, il ritardo che si pro- 
va viene a rappresentare il danaro che si 
spenderebbe pei cavalli forestieri; e tanto 
in un modo come nelP altro, se lo stesso 
inciampo si presenta sovente, questo dà 
origine ad una spesa considerevole. Le 
mute di quattro a cinque cavalli, al con- 
trario, possono superare la collina col- 
raggiunta di un cavallo, od al più di due, 
e la spesa è proporzionalmente minore 
che non nel primo caso. Per la qual cosa, 
le case di commissione per i trasporti a- 
dotlano V uno o P altro modo, secondo 
la qualità delle strade da percorrersi. 

Il vantaggio delle vetture ad un ca- 
vallo tiene a due cause principali : la 
prima è quella che un cavallo solo cam- 
mina più presto di parecchi aggiogati ad 
una medesima vettura, e che la differen- 
za è di circa 1/8 nella strada percorsa 
giornalmente. La seconda sta in ciò, che 
gli sforzi di molti cavalli non essendo 
coordinati,, quando essi tirano insieme, 
non possono trascinare individualmente 
che un peso inferiore a quello che tra- 
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scinerebbe un cavallo solo, e la differen- 
za in quesf ultimo caso è di circa i;5. 

Concluderemo, dietro le premesse con- 
siderazioni, che V esperienza ha dimo- 
strato che le rampe dolci, cioè fino ai 
tre centimetri circa, non sono nocive ai 
ruotabili, e che si può raggiungere que- 
sto limite tutte le voile che il terreno lo 
permetta. 

Qualora impertanto, in un profilo lon- 
gitudinale, la inclinazione naturale non 
oltrepassa dai due ai tre centimetri per 
metro, si devono considerare non sola- 
mente come spese inutili, ma come nocive 
alla manutenzione, tutti i movimenti di 
terra che si facessero per la loro ridu- 
zione. 

Sebbene tutti i particolari nei quali 
siamo entrati non abbiano un rigore ma- 
tematico, cìsì bastano non pertanto a de- 
terminare la scelta delle pendenze e del- 
le rampe da preferirsi nelle circostanze 
speciali che si possono presentare. 

Dei profili trasversali delle strade. 

Le strade variano di larghezza se- 
condo la loro importanza e quantità «lei 
frequentatori ; ma nulla vi ha di bene 
determinato a questo proposito dai re- 
golamenti amministrativi in Francia. Fu 
proposto tuttavia di stabilire, secondo le 
differenti classi e le parti di una strada, 
i rapporti che seguono : 



Digitized by Google 



Stbaue 



Sthade 





1 


• • ■ 














Lahghezza 


Classi 


Fossati 


Marciapiedi 


A a g i ir i 


totale, non com-' 




* • 

* è 
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■ • . 


presi i fossati 


1 

i. 


• * 

3 metri 


O.OD 

* • 


6,06 


• 


• 

a. 


a 


5,oo 


6,6o 


ia 


5.' 


i,5o 


a,55 


5,oo 


io 


4-' 1 


l,O0 

• 1 


i,5o 


5,oo 
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Le strade di i.' classe sono quelle 
che, partendo dalla capitale, attraversano 
il territorio francese, e comunicano sen- 
za interruzione con le città principali dei 



Quelle della a.* classe partono dal cen- 
tro del regno, e mettono a un capo-luogo 
del dipartimento. 

Le comunicazioni da capo-luogo a ca- 
po-luogo , da una grande comune ad 
un* altra, e da quest* ultima a una stra- 
de di i .' classe, costituiscono quelle del- 
la terza classe. 

Finalmente, si possono collocare nella 
quarta, le strade di comunicazione vicina- 
le, chiamate anche strade di grande co- 
municazione. 

La larghezza che sembra più con- 
veniente per tutte le strade costruite 
nelP intemo della Francia, e che non 
sono straordinariamente frequentate, è 
quella attribuita alle strade di terza clas- 
se. Sopra una strada che non ha che 8 
metri di larghezza, e impossibile col- 
locare i materiali di manutenzione sui 



marciapiedi. 



imbarazzare la circo- 



lazione ; e bisogna allora aver ricorso a 
delle baracche situate fuori della strada 
per farne uua specie di depositorii : lo che 
costa quasi altrettanto quanto P aumen- 
tarne la larghezza totale di due metri. 
Queste baracche in latti non possono es- 
sere molto lontane, altrimenti il trasporto 
dei materiali, per opera dei guardiani, di- 
verrebbe troppo costoso. 

La larghezza dei fossati può variarsi 
con minor tema d'inconvenienti che non 
avvenga per le altre parti della strada. 
Quando essi non sono destinati che a 
ricevere una piccola quantità <1" acqua, 
la loro sezione può essere diminuita ; 
ed in alcuni casi, come nei grandi mo- 
vimenti di terra, vi può essere una eco- 
nomia a farli. 

L'area superiore delia strada presenta 
ordinariamente una superficie convessa, 
di una maggiore o minore attuazione. 
Lo scopo nel darle questa forma è di pro- 
curare lo scolo delle acque pluviali da 
una parte e dalP altra della via. Questa 
condizione essenziale dello scolo, obbliga, 
per quanto è possibile, di tenere il suolo 



4'j Strade 
della strada più elevato di quello del ter- 
reno naturale ; basta che i fossati condu- 
cano le acque verso i punti dov'esse tro- 
vino un tacile sfogo sulle terre vicine. 

Per ottenere più facilmente questo 
scolo, s'inclinano i marciapiedi verso il 
fossato, e questa pendenza trasversale 
viene determinata in parte da quella del- 
la via, seguendo il suo asse lougitudina- 
le. Quest* ultima deve sempre esser mi- 
nore di quella del marciapiede, affinchè 
le acque percorrano una distanza minima 
sul piano della strada, che deteriorano 
sempre più o meno. 

Ciò nulla ostante la pendenza trasver- 
sale non può guari variare oltre a ri- 
strettissimi limiti. Essa è, per le strade 
inghiaiate di 4 centimetri per metro ; e 
solamente di a per quelle lastricate \ e 
non potrebbe, senza inconvenienti, ol- 
trepassare i 5 conti metri nel primo casa, 
ed i tre nel secondo. Un 1 arcuazione 
troppo forte ha il grande scapilo di ri- 
chiamare tutte le vetture sulP allo della 
strada, dove producono più facilmente 
dei solchi. 

Lo spessore della strada è ordinaria- 
mente uniforme in tutta la sua larghez- 
za ; f attuazione della superficie supe- 
riore è d' un cinquantesimo della lar- 
ghezza, vale a dire che il suo profilo è 
un arco di cerchio sotteso da uua corda 
eguale a questa larghezza, avente nel 
mezzo una freccia eguale al cinquantesi- 
mo della corda, ai dieci centimetri, per 
esempio, per cinque metri di larghezza. 
Il terreno è tagliato secondo questa stes- 
sa curvatura a venticinque, trenta o tren- 
tacinque centimetri al di sotto della cima 
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dell 1 argiue, se tale è lo spessore che si 
divisa di dargli. 

Le scarpe dei fossati sono per solito 
a 4 5°, vale a dire d'un metro di base per 
uno <V altezza ; tuttavolta questa inclina- 
zione può variare secondo la natura del 
terreno. Quello di rialzo, costituito da 
terre portale di fresco, soffre una pen- 
denza di uu mezzo di base per uno di 
altezza. 

Calcolo dei lati segnati in rosso, 
o punteggiali. 

Qualora adottasi in un progetto un 
sistema di pendenze o lampe, lo che 
costituisce un profilo longitudinale, de- 
vesi cercare di quanto ogni punto di 
questo nuovo profilo si trovi al di sotto 
o al di sopra dei punti corrispondenti 
del terreno ; ovvero, ciò che torna egua- 
le, calcolare i lati del progetto che si di- 
cono i lati rossi. 

Supponiano che nel profilo n.° t (fig. 
ii) la linea del progetto sia stabilita ad 
i,5o al di sotto del terreno, ed a a, i Saldi 
sopra. Nel profilo n.° 4, i lati rossi saran- 
no in questi medesimi punti: 5i,5o e 
54,>4> I- 1 cui differenza è 2,64 ; cosi 
la pendenza totale del profilo n.* 1 al 
profilo n.° 4 è a,64. I* distanza es- 
sendo 60", la pendenza per metro ò 

= 0,044. • 



60 

Per avere i lati rossi nei profili in- 
termediarli, si dispongono le cifre come 
segue : 
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Lato rosso al punto di partenza . 5i,5oo 

Quantità di cui il progetto discende per ao"*, in ragiono di 0,044 

per i m. . 0,880 

« , ' — 

Lato rosso nel profilo n.° a. . . 5a,38o 

Quantità di cui il progetto discende per »5'" 0,660 

Lato rosso nel punto del n.° « 55, 040 

Quantità di cui il progetto discende per a 5"" i,too , 

54,i44- 



Si ha sempre V avvertenza di calcola- 1 giungere le «pian ti t a delle quali si 
re l'ultimo lato rosso, bench'esso $Ja «lato de Ira ogni profilo; rosi |»avtendo, per 
a priori, perchè ciò serre di verificatio- : esempio, dal profilo n.° 4? si farebbe il 
ne. Se il progetto procedesse montando, calcolo come segue : 
bisognerebbe sottrarre in luogo di ag-j 

Lato rosso al profilo n.° 4 . . . f?4,i i 

Quantità di cui il progetto ascende per a 5 1,10 

• Lato russo nel profilo o.° 5. . 53.<>4 
Quantità di cui il progetto asc endo per i5 0,66 



Lato rosso nel profilo n.° 2 5a.38 

Quantità di cui il progetto ascende per ao . 0,88 

Lato rosso nel profilo n.° 1 . . . 5i,5o. 



Allorché si sono ottenuti i lati rossi 
del profilo longitudinale del progetto, la 
loro differenza coi lati neri corrisponden- 
ti, indica quindi di «pianto il progvlto è 
in difetto od aumento di movimenti di 
terra, e queste quantità si nolano al di 
sotto o al di sopra del terreno, secondo 
il caso di colmata o di scavo. 

Il profilo trasversale, o la (orma della 
strada una volta detei minata, la si trac- 
cia sul profilo trasversale del terreno, 
stabilendo, per cs., il punto di mezzo 
a mei. i,5o, al di sotto del punLo nic- 



a 0,78 per il profilo n.° a, ecc., e si 
calcolano i lati rossi allo slesso modo co- 
me per il profilo longitudinale. 

Terminate queste operazioni prepa- 
ratorie, trattasi di valutare il solido degli 
interrimenti da effettuarsi, per dare alla 
strada la forma indicata dai profili tra- 
sversali. 

Per ben comprendere tuttociò che sa- 
remo per dire intorno a questo calcolo, 
bisogna figurarsi nello spazio i profili 
trasversali nel loro piano verticale per- 
pendicolare al piano del profilo longi- 



diano del terreno per il profilo u.° ti Mulinalo, ai punii inarcali 1, 2. 0 4 Si 
Suppl. Di%. Tccn. T. XXXFlll. C 
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vede subito che fra i profili n.° i e 
n.° a, la linea del progetto si trova co- 
stantemente al di sotto del terreno, e che 
in conseguenza devesi innalzare il terre- 
no stesso in tutto lo spazio compreso fra 
i piani verticali di questi due profili e le 
linee che limitano la strada nel senso del- 
la larghezza ; le quali sono determinate 
della intersezione dei piani delle scarpe 
esteriori dei tossati col terreno. Nel pro- 
filo n.° i, la lettera A designa uno dei 
punti di questa intersezione j nel profilo 
n.° a la lettera C ne designa un secon- 
do. Si suppone che questa intersezione 
sia in linea retta, e questi due punti ba- 
stano per determinarla. Projeltaudo i 
punti A e C in A e C, sul piano di com- 
parazione, la projezionc della linea di cui 
parliamo, sul medesimo piano, saia rap- 
presentata da A' C, a destra della stra- 
da, poiché noi supponiamo ch'essa pro- 
ceda nel senso dei numeri ; la linea B' D 
rappresenterà del pari la projezionc del- 
la intersezione delle scarpe esteriori col 
terreno. Queste linee rette portano il no- 
me di linee di passaggio o linee a%- 
zurre, perchè si è soliti di tracciarle 
con T inchiostro bleu nel disegno della 
strada. 

Noi possiamo dunque dire che tutta 
la superficie da riordinarsi si projetla, 
fra i due primi profili , sul quadrila- 
tero A' B' D' C , ovvero (dove non si 
consideri che la metà a sinistra della 
strada , dacché si opererà egualmente 
per quella a destra) che la superficie da 
rimuoversi si projetla sul trapezio A C 
<>) (i). 

Osserviamo tuttavolta che, nei proBli 
trasversali, i punti TTT • ••• slati 
scelti perchè il terreno poteva essere con- 
siderato come in linea retta dall' uno al- 
l' altro; ma quand'anche ciò fosse perfet- 
tamente giusto, tali profili non indicano 
che la posizione dei punti del terreno 
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compresi nel loro p'mno e la pomi ons di 
quelli che sono al di fuori. 

Ciò non di meno com'è impossìbile 
riferire tutti questi punti al piano di com- 
parazione, poiché essi sono in numero in- 
definito, cosi si è obbligati a starsi paghi di 
una certa approssimazione. Onde perve- 
nire a valutare il cubo dello sterro da 
farsi, si ammette che se, a partire dal 
piano verticale che passa per V asse, vale 
a dire a partire dai punti Ti — T a, si 
facesse passare sulle linee (Ti,Ta, A) 
e ( T a, T a, C ) una riga perfettamente 
retta, che restasse sempre parallela a que- 
sto piano verticale, essa appoggierebbesi 
costantemente ed in tutta la sua estensio- 
ni-' sulla superfìcie del terreno. Dietro 
questa ipotesi, si può stabilire la posizio- 
ne di un punto qualunque di delta su- 
perficie. Basterà portare al di sotto del 
piano di comparazione i lati conosciuti 
dei punti T ed R, di unire le due estre- 
mila con uqa retta R. T a ( figura aa 
Tav. XLIII ) e condurre la verticale R 
R', che sarà il lato del punto R. 

Il solido cercato sì trova dunque com- 
preso fra le superficie piane determinale 
dalle linee del progetto dei due proGli 
trasversali consecutivi e la superficie del 
terreno, che si suppone generata dalle li- 
nee antidette. 

Dal profilo 3 al profilo 3 ( non consi- 
derando che la metà della strada a sini- 
stra ) si vede che avvi una parte da ster- 
rarsi e<l una da colmarsi. I ponti dove ha 
loogo il passaggio dallo sterramento all'in- 
lerrimenlo dicoosi punti di passaggio. 
Supponendo sempre alla superficie del 
terreno la sopradetta linea geueratrice, si 
può facilmente tenere il punto di pas- 
saggio ad una distanza qualunque dell'as- 
se, o soli' asse stesso. Questo punto per 
l'asse è designato da P, nel profilo longi- 
tudinale. Nei triangoli simili P T a / a, 
P P a / a rappresentandosi perda il lato 
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T a t a, e per ra quello di T a I a 



: ra : :»P i a : P f a; 



per x la distanza oriz- 
zontale del profilo n.° a al punto d 



P*a.Pfa::x:Za — * 



d a : r 8 : : x : / a — x, 



d a : d a ; X r * : x : / a. 

e, per la distanza dal punto di passaggio 
al profilo dello sterramento: 

/a da 



d a 4- r a 



la distanza nel profilo d'interrimento 



/ara 



/a — x 



d a -J- r a 



ed applicando le cifre indicate sopra la 
figura, 

i5 X o, 7 & 
x = — = 5/"45 ' 

1,54 I v ' 

Non si calcolano ordinariamente i punti 
di passaggio cbe alle inflessioni del terre- 
no T a T a, T 3 T 5, ed a quelle del 
progetto I 3 / 5, e si ottiene cosi una li- 
nea spezzata P'P'P'P", clic rappre- 
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senta il seguito dei punti di passaggio. 
Tultociò rbe è a destra di questa linea 
uno al profilo u. 0 3 è d' interrimento, e 
lutto ciò che è a sinistra fino al profilo 
n.° a, è di sterramento. 

Arrivali al punto P", sul piede della 
scarpa interna del fosso, si deve cercare 
il punto di passaggio che corrisponde al 
punto E. Per ottenerlo, bisogna fare at- 
tenzione che si scasimi sempre i fossi se- 
condo la pendenza del progetto, senza 
darsi pensiero se la strada sarà da rial- 
zarsi nel profilo seguente. Onde avere il 
punto di passaggio bisogna dunque im- 
maginare un fosso nel profilo n.° 3, e 
combinare il lato E G con F H it> luo- 
go di L H, come parrebbe a prima 
giunta : lo che darà -un punto P* . E- 
gnu! mente, i punti E' edTF' daranno P", 
la linea P T P« indicando lo intersecazione 
del fondo del fosso col terreno naturale. 
Il punto P'» essendo unito col punto C 
darà la proiezione della linea d' interse- 
cazione della scaiptt esteriore del fosso 
col terreno. Il punto I, o la sua proie- 
zione I' limitano, nel profilo n." 3, il ter- 
reno occupato secondo il progetto. Si 
suppone che «la I' a P il piede della 
scarpa segua la retta P" I', la tua som- 
mità essendo P" K. 

Risulta da tultociò che la porzione 
deila superficie di terreno compresa fra 
il profilo n.* a, e la linea spezzata P' P' 
P P'» P* C è di sterramento, quella 
compresa fra la slessa linea e il profilo 
o.° 3, d' interrimento. 

Decomponendo il cubo totale degli 
scari in altrettante parti in quante abbia- 
mo decomposto i profili per cercare i 
punti di passaggio, si riconosce che ca- 
dauno di questi cubi si proietta secondo 
un trapezio tale come Q P' V" S ; che 
nel senso verticale, esso è limitato dal 
piano del profilo, e dei piani S P 7 " ,Q P; al 
di sopra dalla superficie del terrcuo; al di 
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soli'» dai piano della strada. L" ultimo 
cubo si proietta solo secondo un trian- 
golo V P" Cj 

Relativamente agP interrimenti, si rico- 
nosce la medesima cosh; ma il cubo situa- 
to ali* estremila si trora proiettato secon- 
do nn quadrilatero, K I l' I"*. 

So noi consideriamo ciò che avviene 
fra il profilo i e a, operando una decom- 
posizione analoga, troviamo ancora che il 
solido totale si compone di cubi parziali 
proiettanti»! secondo parallelogrammi o 
irapezii V C A' X. 

Saremmo dunque al caso di calcola- 
re tutti i cubi che possono presentarsi 
in una strada, qualora conoscessimo l'e- 
spressione di un cubo compreso fra quat- 
tro piani verticali a b a b , a d a d ', de a c 
c b c b ( fig. a3 ); un piano inclioato al- 



l' orizzonte a b c d,ed una 
sinistra a b' e d'. 

Si dimostra che quando il quadrilatero 
a b ed sì cambia in tiu rettangolo, si ha, 
designando per P la proiezione di questo 
rettangolo sul piano orizsontale; per 
h li h" h"\ i quattro spigoli verticali, che 
non sono altra cosa che i lati compresi 
fra il progetto e il terreno ; e per V il 



y--p h + h' + h" + h' 

4 



ed applicando qoesla formula al cubo che 
si proietta sol rettangolo (i) (a) Q Y; e 
designando per h, //, h" , h'\ i quattro 
spigoli verticali, per m la larghezza del 
rettangolo, abbiamo : 



/, -f /,' + /," + h* x \m(h + h') m(h' 



ma i due termini fra parentesi esprimono 
le superficie delle porzioni del profìlo 
Ti Ri 1 1, e T a T a fi fa. Si di- 
mostrebbe la stessa cosa per tutti i cubi 
parziali, ad eccezione di quello che si pro- 
ietta sul triangolo C 1 A'. 

Cosi per avere una prima porte del 
cubo compreso fra i due profili di sterra- 
mento, si calcolerà la superficie intiera del 
meno largo di essi, e la parte di superficie 
della stessa larghezza (i) Z dell'altro, e 
basterà moltiplicare le somme per la semi- 
distanza. 

Resta, per avere il cubo intiero, da 
valutarsi la porzione triangolare. Si po- 
trebbe calcolarla come una piramide, aven- 
te per base il piccolo triangolo S ; allora 
il suo volume sarebbe : 

S — , 



ordinariamente questa porzione 
è assai piccola, si aggiunge la superficie 
S alla prima parte della superficie del 
profilo, e la si combina con la super- 
ficie del profilo seguente, come abbiamo 
detto per la prima porzione del cubo ; 

vale a dire che, dove si prenda S • 

3 

in luogo di prendere S — — , secondo la 

3 

formula che si adotta quando la superficie 
S è poco considerevole, sarà, designando 
per D i la superficie del primo profilo, 
e per D a quella del secondo : 



V = 7 1 



a. 



Se in luogo di esser di s 
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prozìi fossero d* interrimento, egli è eri- la differenza dei lati allo spigolo di rag- 
dente che si opererebbe in modo eguale, guagliamento. 

mentre la sola differenza starebbe nella Quando vi ba passaggio da sterramento 
superficie del terreno, la quale si trove- ad interrimento, siccome il calcolo per de- 
rebbe al di sotto in luogo di essere al di terminarlo è Kingo, così si sostituisce a 
sopra di quella della strada. quello nelP uso un mesto prò spicciativo, 

Designando per V il volume degl'in- vale a dire si calcola p. es. la superficie par- 
t erri menti, c per H i R a la superficie! lialeT a Ta /a tu del profilo n.°a, e la 
dei due profili consecutivi, si avrebbe di «i moltiplica per la metà della distanza 

mediana alla linea P'P" di passaggio; or 



V — l 



e l* errore « 



R1 + R1 



sarebbe: 




quale r" — r sarebbe 



> se giova meglio, il solido da scavar- 
si che si proietta sul trapeaio (a) P'F' Q, 
viene considerato rome un prisma, avente 
per base la superficie Ta / a (a Ta,« 
per altesza la distanza media da questa 
base alla linea di passaggio. 

Abbiamo già detto come si trovino i 
punti di passaggio. Quello della linea si- 
tuata ad eguale distanca dai punti T a T a 
verrà dunque dato da : 



/ a 



u a- ir 

x ~ ! 



/K -4- h'' 

<!' altronde la superficie T a T a t a f — m ^— JL — ^ dietro a quanto abbia- 



mo detto, il volume dello 



sarà dato da 




' * ( r + ( - +r y 



= f a m 



h" + *" r + k 
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ovvero» moltiplicando alto e basso per m 



Sr%ism 



m 



l 3 



J A' + r r + r' 



m 



f 



_ /a D« 



chi araan.L, D ed R te su par Gei e di Ster-j 
ramento e d'interrimento comprese fra i 
piani paralleli. PegP interrimenti, baiti 
cambiare R in D, e viceversa. 

Tanto nel caso di passaggio, come ne 
gli altri, bisogna sempre conoscere le su 
perfide dei profili. Ma è da notarsi che 
nel primo caso non si può aggiungere 
tolte le superficie parziali risultanti dalla 
decomposizione, perchè le altezze dei di- 
versi prismi che compongono gli sterra- 
menti e gP interrimenti variano Puna dal- 
l' altra. 

Le formule usuali sono dunque: 
i.° Quando due profili consecutivi 
sono intieramente di sterramento : chia- 
ido D, D' le superficie totali di cadau- 
ni 



V=i(D + D) 



a. B Quando essi sono d* interrimento, 
chiamando R e R' le «uperficie totali di 
d* essi : 



(a) T=/»(R + R') 

3.° Quando uno dei profili è di scavo 
l'altro di rialto, chiamando D i ed R i le 
porzioni di superficie di cadauno di essi 
compresa fra le parallele si ha : 

(3) pegli sterramenti 



D i* 



l Di +Ri 



(4) pei' 1 interrimenti 

v,=- -"li 



1 Di + Ri 

Il calcolo della superficie dei pro6li 
trasversali non offre alcuna difficoltà, una 
volta ottenuti i lati rossi corrispondenti 
ad ogni piegatura del terreno, o del pro- 
getto. Queste superficie si decompongono 
in una serie di trapezj o di triangoli, di 
cui si conoscono le dimensioni. 

Le distanze orizzontali A, X o R I 
( fig. ai) dove le scarpe incontrano il 
terreno, possono solamente presentare al- 
cune difficoltà. 

Tale un calcolo dà luogo a risolve- 
re il problema seguente: Conoscendo la 
base di un triangolo W X' e le inclina- 
zioni dei due altri lati, trovar P altezza 
A' X. 

Chiameremo BC — d la base dato, I 
la iuclinazione della linea del lerreuo B A, 
o B A'; xla distanza cercata ; t P inclina- 
zione delle scarpe. Nel caso dei profili di 
sterramento possono presentarsi le due 
circostanze della fig. ?4> vjle 0 dire c!lL> > 
a parlir dalla base, il terreno può essere 
in declivio od a rampa, ed in quest'ultima 
condizione abbiamo : 

xXl = DBeariZZDC; dunque 



x ( t — I ) — d t ovvero x — 



l — I 



Yale a dire che, quando P inclinazione 
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del terreno è nello stesso Moto di quella 
delle «carpe, si divide il lato d per la 
differenza delle inclinazioni; quando il 
terreno è in pendenza si ha : 

x I = D' C, x 1 B D', da cui si deduce 

* 

.» . .. .. % „ 

!?el caso del profila d' interrimento, si 
presentono le due medesime circostante, 
e si avrà del pari (Gg. a 5) 

. r 

* — " ' , 1 _ • ..j :t. :. 

GU è facile ricordar queste formule, 
osservando che si deve "divìdere il lato 
rosso, che forma la base del triangolo, per 
la differenza, quando le inclinwtioni cor- 
rono nel medesimo senso ; e per la som- 
ma, quando esse corrono in senso con- 
frano. 

Gli esempii numerici soccorrendo mol- 
to all' intelligenza dei metodi usali pel cal- 
colo, noi ne abbiano fatto P applicazione 
alla meta dei profili a destra dell'asse del- 
la fig. 2 i . 

I.° Calcolo dsllb superficie. 

• « » 

Nel profilo n. u i, il lato dell'asse essen- 
do 5o, e 5o,3a alla prima piegatura del 
terreno, si prende la differenza di questi 
due lati : 5o,3a — 5o ±S o, 3a e la si 
divide per In distanza che le separa. Si 
ottiene V inclinazione per un metro : 

°> 5a 

— o, 08 

4 

che serve a calcolare tutti 1 tati intetme- 
diarii di cui ai abbisogna. Per esempio,] 
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per aver qnelfa corrispondente alf estre- 
mità deir incassamento; la si moltiplica 
per a : Io che da 0,16 da ingiungersi 
a 5o, poiché il terreno è in pendenza.' 
Egualmente, paragonando i lati 5o,3a e 
5a,4a: 5a,4a, — ; 5o,3a rrr a, io, là dif- 
ferenza divisa per 5, ovvero 

a,i-o ■ . 

— - — — °i7®> 

o . .- 

dà Tinclin azione per un metro di terreno! 

I latfAel profilo del progetto si otten- 
gono con quella dell'asse, che è 5i,5<». 
Ammettasi che il fondo dell' incassamen- 
to, In luogo di essere un arco di cerchio 
( come avviene realmente nella pratica ) 
sia una linea inclinata di 4 centimetri per 
metro. 

Cosi per il fondo dell' incassamento, 
dopo il pareggiamento si ho : 

5i,5o -}- a X <y>4 =r 5i,58 ; 

da questo lato si sottra n,3o, che suppo- 
nesi esser la profondità dell' inccassa- 
mento, e si ha 5 1,28 per il lato del pa- 
reggiamento, di cui conoscevnsi in prece- 
denza l'inclinazione, che abbiamo supposto 
essere di 0,04 per metro: lo che dà per 
lo spigolo 5 1, a 8 -j-aX 0.04— 5i,36. 
A que»l' ultimo lato nggiungesi la pro- 
fondità del fossato, che è urdinariomente 
di o,5o, ed il lato della vèlia diven- 
ta 5 1,86. 

Non resta più che da trovare la diffe- 
renza tra i lati neri e i lati rossi, per avere 
tutti gli elementi necessani onde calcolare i 
trapezii che compongono tutta la superfi- 
cie del profilo, fino allo spigolo esteriore 
del fondo del fosso. 

Per calcolare il triangolo, la coi som- 
mità i |n fi, è da osservarsi in primo 
luogo ohe te inclinazioni delle scarpe e 
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del terreno estendo in sento inverso, è 
d'uopo dividere i,3a per la loro som- 
ma; quella del terreno è 0,70, quella 
delle scarpe del fosso, che si soppone or- 
dinariamente a 45°, od avente un metro 
di base per uno d' altezza, è dunque 1 ; 
quindi la distanza orizzontale dal punto B 
è data da: 

1,32 i,5a 

— r = = o>77 

1 -|- 0,70 1,70 

I numeri, ch'esprimono le diverse super- 
ficie, si scrivono facendovi prec«der,e il se- 
gno -f-, o il segno — secondo si,, riferi- 
scono ad una superficie di sterramento o 
d'interrimento: lo che serve inoltre a 
non confonderli colle altre cifre. 

Il profilo n.° a si calcola esattamente 
come il primo, osservandosi tuttayolia 
che la decomposizione della sua superficie 
non è solamente motivata dalle piegature 
del terreno o del progetto in questo profi- 
lo, ma eziandio degli accidenti del profilo 
che segue ; il quale avendo una superfioie 
d"* interramento a partire dalP asse, è ne- 
cessario, nel n.° a il calcolo d'una superfi- 
cie della stessa larghe* * t onde poter per- 
venire in seguito al cubo. 

, Ciò sarà dunque — 
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Il profilo n.° 5 si calcola dietro la 
stesso metodo; l'altezza del triangolo, la 
cui base e o,56, è data da : 



0,04 X o,53 



Nel profilo a." 4 si suppone la scarpa di 
interrimento tracciata in ragione di 3 di 
base per a d' altezza, vale a dire che la 

sua inclinazione è eguale a -i =10,66*7. 

5 

L'altezza del triangolo, la cui base è 1,61, 

' 161 

sarà dunque —^f — » °> oa 



0,667 — 0,0 a 



scodo la inclinazione del terreno nello 
slesso senso di quella delle scarpe. . 

II, Calcolo dbi ccw. 

I profili n. 1 e n. a si trovano ap- 
partenere affatto allo sterramento ; ai può 
prendere di seguito in cadauno la som- 
ma delle superficie parziali, e moltiplicarle 
per la semidistanza che le separa. 



Sterramento = 10 (7,29 -j- 5,4 9 ) = ia7 m . 80 



Dal profilo n.° a al proftlo o.° 3. vi 
ha passaggio da sterramento ad interri- 



mento; per (a prima superficie parziale 
avremo dunque, per lo sterramento: 



Sterramento . . . . — — 



■ = >± o,C, = 4-.es 

a o,85 -f- o,a8 a 



. 1 ! I, 



. i5/(ò,a8)«\ i5 

Interrimento = — I — , I = -~ 0,07 = o ,5a. 

a \ 1,11 / a 

y .It'rf •!...< I. • *. T .'TO'-, .v.tfll. .fc'< la* •' „ ' ' v> té u: ' ~> 
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Le parli residue si trovano affatto di 
le formule preindicate, si avrà : 



Stuadk 49 
, e fattone il calcolo secondo 



1 5 

Sterramento =r — (4,66 -f 5,79) = 'J*'*,*'] 
a 



Finalmente, dal piofilon. 0 5 al pro-I siali essendo d'interrimento, il cubo si 
filou." 4, le due prime superficie par- J calcolerà come nelle formule, e si arra : 



a5 

Interrimento = — (0,28 -J- 2,1 a) — So^oo 
2 



Per tutte le altre superficie paratali, vi 
ha passaggio da sterramento ad interri- 
mento} le prime saranno date della (or- 



inola 3. le seconde dalla forinola 4, 
segue: 



a5 


K*9)* 


25 


0,04 




o,5o 


1 




a 






a5 


<o,65)* 




0,14 

» 






a 


' o,65 + aa,6 


a 

• • * 






a5 


(t,«5)« 


a5 


o,55 

■ 






a 


i,o5 -|- a, 26 


2 


P 


a5 


(<»,74)* 


•8 


o,3 1 




M7 


a 


0,74 + «»°* 


a 




a5 


(0,91)» 


_ 25 


0,46 




5,75 


2 




■ " 1 

a 




aS 


(a,i5)' 


25 


1,11 

t • • 4 


0 


13,87 
39,86 


a 


2,1 5 -f- a,oi 


« • 
9 

Totale 





Superficie z=z 5,79, ridotta a 2,39 



Sappi D>%. Tetti. T. XXXrJII. 
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Interrimento — 
a 

a5 

3 

»5 
3 5 

* 

a 

a5 
a 

aS 
a 



(a,to)« a4 

r= — . i,85 

o,a 9 -f- a, io a 

(a,a6)«. a5 

— — . 1,77 

o,65 4- a,a6 a Ui 

(V>6)' _ a5 , r, 

i,o5 -f* a,a6 a 



(«,o4)« 



°j74 + >»»4 

0,91 -f- 0,88 
a,i5 -j- a,oi 



a5 
a 

a5 
a 

a5 
a 



0,61 — 

o,43 = 
ss — . 0,97 = 



Totale 

Superficie ZZ 10,57, ridoltti a 7,17. 



a5,ia 
aa,ia 
i 9 ,a5 
7,6 a 

5,5 7 



ia,i a 



89,60 



E indispensabile di seguire un ordine 
bene determinato per le superficie, affine 
di evitare gli errori. Vi sono all'uopo pa- 
recchi metodi da usarsi, ma uno dei più 
comodi è quello prescritto recentemente 



dalP amministrazione dei ponti e strade 
m Francia, il quale risulta dal quadro 
seguente, dove furono scritti i calcoli pi ec- 
cedenti. 



* • • 
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5. 



i.° QUADRO del calcolo dei movimenti di terni, qualora non Sabbia 
che una sola specie di sterramento. 







Sterramenti 
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In luogo di prendere la superficie me- 
dia dei due profili consecutivi, scrivesi 
di seguito la superficie di cadaun profilo 



Scrivami nella colonna 4 questi due nu- 
meri, Pupo al di sotto dell 1 altro ; la su- 
perficie 5,49 trovandosi di fronte al n.° 



Cosi abbiamo trovato per il cubo disici- del profilo al quale essa appartiene. Per 
del profilo n.° 1 al profilo u. w a : combinarsi col profilo n.° 3, questa su- 

j pei fiele ha bisogno di essere modificata ; 
1" ( 7^9 + 5,49 )• (imperciocché la porzione o,83, in luogo 



5a Stride 

i5 

di dire un cubo eguale a — X °,85, 

a 

non dà che un cubo eguale a 

i5 (o,83») t5 

■ — — 0,6 a. 

a o,83 o,a8 a 

Cosi la superficie del profilo n.° 2, che 
si deve moltiplicare per la semi-distanza 
fino al profilo seguente , è realmente 
5,4g — o,85 -j- 0,63 z^. 5,a8, che 
scrivesi in seguito di 5,49 a f ronle 
di 7,5o. 

La superfìcie del profilo n.° 3 è parte 
di sterramento, 5,79, parte d"* interri- 
mento, o,a8. La superficie 5,79 si coro 
binerebbe senza modificazione con la por 
zione corrispondente 4?66 del n.° 2, e si 

avrebbe (4,66 -f- 5.79) ~; ma 4,66 — 

2 2 

è già compreso in 5,38 — ; resta duu- 

a 

■5 

que 5,79 X — , che scrivesi di scgui- 
2 

to a 5,28. 
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lari che precedono il Quadro) ; dunque 
si ha in tutto 7,17 2,1 a = 9,29, 
che scrivesi nella colonna 8. 

È da osservarsi che in questo Quadro, 
cadaun profilo non occupa due linee che 
allorquando -la superficie è divisa in ster- 
ramento ed interrimento, ovvero allor- 
ché segue o precode un profilo di questa 
specie. Se il profilo n.° 1 fosse precedu- 
to da un altro di tutto sterramento, a So" 1 
di distanza, p. e»., basterebbe aggiunge- 
re 1 5 al numero 1 o della colonna 2, men- 
tre scrivendo questo profilo si avrebbe: 



| = 25 
? a 9 ) 



X 7i*9 



no 



Se vi fossero diverse specie di terrc- 
; se, p. es., dal profilo 1 al profilo 2 
si trovasse dell 1 argilla ; dal profilo a al 
profilo 3 dello schisto ; dal profilo 3 al 4 
della terra sabbioniccia, si noterebbero le 
diverse specie del terreno nelle colon- 
ne 11, 12, 1 5, 14 i5, 16 del Quadro 
seguente; poscia dopo over fatto i calcoli, 
come prima, si riporterebbe in queste 
colonne il numero della colonna (6) se- 
condo la loro natura. 

Se il terreno cangiasse nel medesimo 
profilo, vale a dire che la superficie fosse 
La porzione 0,28, combinandosi con di terra vegetale, e la parte inferiore di 



e , , (0,28)» 
o,83,èr.douaa— v _l '— = 0,07 
o,83 -|- 0,28 

che scrivesi nella colonna 8. 

Dal profilo n.° 3 al profilo n.° 4, o 
a 8 non succedono modificazioni ; lo si 
scrive quindi di seguito nella colonna 8 ; 
ma 5,79 essendo combinato con un in- 
terrimento, è ridotto a 2,39. 

Nel profilo n.° 4, 3,1 a non subi- 
sce alcuna modificazione, ma la porzio- 
ne 10,57 ridiiccsU 7,17 (férf. i partico- 



schisto (lo che non avviene per solito che 
quando gli sterramenti sono assai forti), 
allora si valuterebbe, dietro lo strato me- 
dio della terra vegetale e per la superfi- 
cie del terreno rimosso, il cubo accostau- 
tesi a quella specie che si sottra dal cubo 
totale. Ciò non è che approssimativo, 
bene inteso ; imperciocché gli scandagli 
non possono dare che uno spessore me- 
dio dello strato superiore; ma ciò basta 
nella pratica. 
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Si Tede che la somma dei numeri cw»-|qu«t4» palliali, designati con Q, Q', 

presi nelle colonne n,n, i3, eccedere IQ".... p^er le distanze respeltive eh' essi 
essere eguale a quella dei numeri della percorrono <f, X tP t .. la somma di questi 
colonna 6, perchè il numero della co- prodotti,, 
lonna uè l'addizione dei due primi del- 



la colonna 6 quelli della colonna la ; 
sono l'addizione del terzo e quarto della 
stessa colonna, ecc. 

Nei Quadri n.° i e n.* a, le colon- 
ne 5 e 7 sono rimaste vuote, perchè l'e- 
sempio che abbiamo preso nell' applica- 
zione non contiene che la metà della 
strada a destra dell' asse ; sna quando si 
fa il calcolo, scrivonsi i numeri che si ri- 
feriscono ali» seconda metà precisamente 
come quelli della prima, e I' addizione 
delle colonne 3 e 4, ovvero 7 ed 8 dà le 
colonne 5 e. 9. » 



Trasporto delle terre. 

•.!•;'• I 

Una rolla determinati i punti del- 
la strada dove bisogna levare delfc ter- 
ra, e quelli duve bisogna aggiungerne, si 
deve cercare di effettuare i trasporti nel 
modo il più economico passìbile. £ ooto 
che il prezzo da pagarsi per fare un ter- 
rapieno è proporzionale al cubo ed alla 
distanza da percorrersi. Abbiamo veduto 
come si vaiola il volume ; determineremo 
adesso la distanza del trasporto. | 

Supponiamo che si traili di trasporta- 
re la superi A B C D ( fig. a6 f ), alla 
quale si attribuisce un certo spessore, so- 
pra la superficie A' B' C D', ch«5 avrà 
uno spessore sufficiente perchè il volume 
dello sterramento sia eguale a quello del- 
l' interrimento. Dove si considerine i vo- 
lumi parziali C abd.bd e/c che si sup- 
pongano purtati in D' a b' </, b' et if, si 
vede che per cadauno d' essi Ij distanza 
nel trasporto sèi à differente. Supponiamo 
che si faccia il prodotto di cadauno di 



sarà proporzionale allo spesa. Ma si capi- 
sce che ij volume essendo estremamente 
suddiviso nel trasporto, diverrà penosis- 
simo e' forse impraticabile il calcolare, 
per così dire, per ogni carrettata^ il prez- 
zo del trasporto. Ciò si evita cercan- 
do la dittativi media per tutti i cubi par* 
ziali di A B C D, vale a dire una distan- 
za comune a tutti gli sterramenti, e tale 
che si abbia, chiamnndo D qnesta distanza 
media I) ( O + Q* + Q " -j- •••• = Q 
d + Q' d + Q' rf + ecc. 

Allorquando si avrà fissato il prezzo 
per la distanza D, basterà, per ottenete la 
spesa, di moltiplicare per il cubo intiero 

Q 4* Q -f- Q" *+■ ••••• °h e è ,^ al ° p rece * 

deulemenle. 

Dall' eguagli 
cesi : 



D = Q^+Q^H -QV + •••• 
Q + Q' + <>'' + -•« 



lo che significa : che la distoma media è 
eguale alla somma dei prodotti paniati 
dei cubi per la strada realmente per- 
corsa, divìsa pel cubo totale. 

Dove fossero parecchi gli sterramenti da 
farsi, tali come A B C D, si farà egual- 
mente la somma di tutti i prodotti par- 
ziali dei cubi, per la strada precorsa. La 
si aggiungerà alla precedente, e la si divi- 
derà per P insieme dei due cubi. Cosi, de- 
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signando con R R' R' ì cubi partigli di 
un fecondo volume, e con c/i, (C i', di".:. 
le strade veramente percorse, la distanza 



Sth*d« 55 
ilei trasporto pel totale dei due 
cubi sarà : « 



■ 

E così che si perviene a non avere che 'quello dello sterramento, e la loro di- 



ii oa »ola distanza media per il progetto di 
tutta una strada: lo che facilita molto 
l' apprettamene della spesa. 

Considerando un solo cubo A B C D, 
sarebbe ancora troppo lungo l'ottenere la 
distanza media del trasporlo, dove si vo- 
lesse decomporlo in un gran numero di 
parti ( come lo abbiamo supposto per 
far meglio comprendere ciò che debba 
intemWsi per d stanta media) ; di manie- 
ra che non si effettua altrimenti questa 
decomposizione in pratica, ma si cerco di 
apprettare in m»ssa la distanta media ap- 
partenente a un tal cubo. 

Quando i cubi di sterramento e d' in- 



stanza orizzontale sarebbe nulla. La ver- 
ticale indicherebbe la quantità di cui fu- 
rono elevati ; ma noi ci proponiuuio 
anzi a tutto di determinare la sola dì- 
stanza orizzontale: vedremo più tardi 
come si tenga conto del trasporlo ver- 
ticale. 

Riconducendo adesso la ricerca del- 
la distanza media 3 quella dei centri 
di gravità, non ci si nflie alcun mez- 
zo rigoroso onde risolvere il problema, 
impereioci he i volumi che compongono 
gli sterramenti e gì' interrimenti hanno 
delle forme irregolari; e non è che rasso- 
migliandoli ai prismi od alle piramidi che 



lenimento A B C I), A' B C D' sono si può fissare approssimativamente il loro 
compresi fra piani paralleli AB A B'| centro di gravila. (F. l'articolo Stune- 
CDC D', e che altre si-rioni fatte per alti il gli arti a pag. 4$ e ) 
piani paralleli ai primi, tali come Jj \ se- Dove si volesse pi 10 seguir questo me- 
parino dal volume totale volumi parziali to«lo, bisognerebbe ricordarsi : 1. Che il 



eguali, ah I) C, a li C I.) , la meccanica 
fornisce un processo onde ottenere la di- 



cendo della figura della superficie ili un 
triangolo ( che sarebbe il centro di grn- 



slan*a media: questa è eguale alla di- vita quando il triangolo è pesante) trovasi 
starna dei centri di gravità dei due vo- ai - della retlu condona «lai vertice alla 
lumi. mela della base opposta ; a." Che quello 

Il caso precedente è quello che ha d' un parallelogrammo sta nelP intei sera- 
luogo all' incirca nella costruzione del-zione «Ielle diagonali; 3.' Che quello d'un 
le strade ; tua in qualunque altra cir- j trapezio ottiensi decomponendolo in Irhn- 
coslanza si potrebbe commettere un er- golt, come il poligono; 4 0 Che quello 
rore grossolano considerando la distan-jdi un prisma sta nel mezzo della linea che 
za media come eguale alla distanza dei unisce i centri ili gravità delle basi : 5. 
centri dì gravità. Per esempio, se si Che quello della piramide trovasi a * del- 
un bacino circolare le cui terre In retta condotto dalla sommità al centro 



deposte regolarmente all' ingiro, 
il centro di gravità dell' interrimento si 
troverebbe sullu medesima verticale di 



di gravità della base, u partire dai verti- 
ce, ovveraoienlc ad un' altezza, al di so- 
pra della base, eguale ad * dell* altezza 
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totale ; 6.° Che quello del tronco di 
che ha per altezza /i e per roggio delle 
basi R ed r, è situato sull'asse ad una «li 
s laura della base minore 

/, 5 R* + a R r + r* 
- 4 R« + Rr + 
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Nei calcoli per le strade »'< ad.»per.» ge- 
neralmente un metodo più spiccio anco- 
ra. Si cominci* dal sottrarre du ogni pro- 
filo che comprende sterramento ed inter- 
rimento il più piccolo dal più grande dei 
due cubi, come lo indica il Quadro se- 
guente, nel quale faremo P applir* 

dell'esempio sopra citato. 
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Si scrivono questa differenze nelle co- nello stesso 
lonne 7 e 9. Le quantità sottratte, scritte 
nella colonna 6, t he sono adoperate nel- 
la larghezza, corrispondendo ad ogni pro- 
filo, sono considerale come gettale colla 
pala semplicemente. Tutti i cubi della co- 
lonna 7 devono essere trasportati al de- 
posito o negl' interrimenti. Per cangiare 
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verticale perpendicola- 
re ali* asse come il centro di gravità del 
solido eh' esso rappresenta ; noi siamo 
dunque condotti a cercare non già la 
posizione assoluta del centro della Ggura 
di un trapezio, ma la distanza orizzonta- 
le a cui esso trovasi dall' uno dei suoi 
lati paralleli, poiché non si tratta pel mo- 



li centro di gravità di questi cubi sì por- mento che di cercar la distanza orizzon- 
tano sopra una linea oiizzoutjle A B tuie del trasporto. Ma in luogo di fare 
( tig. 37 ) delle lunghezze eguali a quel- questa ricerca, basta generalmente am- 
ie che separano i profili. punti di di- ì mettere che il centro di gravità si trovi 
visione s'innalzano delle perpendicolari,' ad eguale distanza dai dua protìli. Ed è 
sopra cui si portano delle lunghezze pio- 'perciò che si suppongono i cubi concen- 
porzionali alla differenza della superfìcie irati per calcolare la loro distanza da un 
di sterramento ed interrimento in ogni. punto qualunque. Per i triangoli, 
profilo. Queste differenze sono date su- 
bito ( Quadro o." 1 ) della sottra/ione dei 



Fili, bisogna calcolare la loro altezza 



numeri alla colonna 7 ed 8, da quelli 
scritti nella medesima linea nelle colonne 
4 e 5, quando si è opciato per ambo i 
lati della strada, e nel cast» presente, col- 
la sottrazione dei numeri della colonna 8 
da quelli della colonna 4 S avendo cura 
di portare al di sotto di A B le linee cor- 
rispondenti alla superficie d' interrimen- 
to. È però da avvertire che dove si cer- 
casse la superficie dei due primi trapezio 
la prima sarebbe eguale al cubo compre- 
so fra i due primi profili, la seconda al 
cubo di sterramento compreso fra i pro- 
fili 2 e 5 dello slesso cubo d'interrimen- 
to, vale a dire al terzo e quarto numero 
della colonna 7 del Quadro n. w 3. 

Ciò fatto, risguardasi il centro di gra- 
vità di questi trapezii come se si trovasse 



(FI 



/ 3 a, 11 



— r 5, nt f cir- 



2, 11 4- 9, 29 

ca ; / a è la distanza dei due profili > e 
•opporre che il cubo di sterramento che 
essi indicano, abbia il suo centro di gra- 
vità alla stessa distanza del punto F, come 
I triangolo. Egualmente, pel triangolo F 
B K, aramellesi che il centro di gravità 
del cubo, eh' esso sostituisce, sìa a una 
distanza di B, eguale a ^ p |. 

• 5 

(ìli è di questo modo che si è calco- 
lata, nel Quadro n.° 3 la distanza del 
trasporto dei numeri ( 39,60 4 a r9° ) 
compresa fra i protìli a e 3, la cui di- 
stanza è 1 5. 



7,5*i 



Si pone anzi a tutto • . 

quindi di seguito I B — I s — F I = a5 — 5 ~ ao, ed ). I B =3 6,66; 
dunque la distanza dal centro di gravità degli interrimenti a F è a5 — 6,66 
— 18,34 i8,34 



dunque la distanza totale per questi due primi cubi è : 2 5,84 



Sriuiu. Stkat 



r 



5"* 

Per il triangolo, il suo centro di gravità è a — da F . bisogna duuque 

3 

sottrarre questo numero da 1 8 54 — i,66 if»,G8, c per rotondità di 
numero 



I casi di passaggio sono i più difficili, 
ed io altre circostante si trova meno di 
difficoltà ; poiché per avere la disianza 
di trasporto di uno sterramento compre- 
so fra due profili, in uno spazio compre- 
so egualmente fia due profili d' interri- 
mento, basterà aggiungere alle due semi- 
lunghezze dei solidi di sterramento e di 
interrimento tutte le distanze dei profili 
intermediarti. 

Nell'esempio del Quadro n.° 5 le di- 
stanze dei depositi e dei profili sono pre- 
se arbitrariamente ; imperciocché questi 
siti sono sempre indicati in precedenza. 

Allorché si abbia ottenuto le distan- 
ze di trasporto per cadaun cubo par- 
ziale, lo si scrive in una delle colonne iG 
o i 8, secondo la distanza fino alla quale 
si vuole effettuare i trasporti col carretto 
o colte carruole, come indicheremo più 
tardi. 

Fatte queste operazioni, non resta più 
che da effettuare le moltiplicazioni indi- 
cate dalle colonne 17 e 19, poscia da far 
la somma, e da dividerla per il totale del- 
le colonne iG e 18, onde ottenere la di- 
stanza media. 

Qualora tutti gii sterramenti debbano 
essere adoperati per la colmata, nella co- 
struzione di una strada non si possono 
commettere errori molto gravi intorno 
•Ha maniera di effettuare i trasporti. Ma 
quando certe porzioni devono esser por- 
tate in deposilo, altre prese a prestilo, 
non si può vedere altrimenti a priori 
quali siano le porzioni di sterramento da 
gettarsi fuori della strada, né quali quel- 
le dell* interrimento che bisogna effettuare 
coi prestiti. Tra le molle disposizioui che 
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si potrebbero adottare, si capisce che una 
ve n'ha migliore delle altre, la quale da- 
rebbe una spesa minima ma il calcolo 
non può essere applicato alla soluzione di 
questa questione. Del resto alcune rifles- 
sioni generali possono bastare. 

Se gli sterramenti di una collina devo- 
no unicamente servire a colmare la val- 
lala che In segue, e che questi siano iu 
eccesso, egli è evidente che è la parte 
della sommità quella che bisognerà ab- 
bassare} ma se gì' interrimenti la vincono, 
sarà invece la parte più lontana della <ol- 
lina che dovrà esser ingrossala mediante 
i prestiti. Ma se gli stessi sterramenti de- 
vono prendere due direzioni diverse, snià 
la porzione di mezzo quella che bisognerà 
rigettare. 

Quando i sili dove devono esser de- 
poste le terre sono bene definiti, hatmori 
molti modi di effettuare il trasporto, ri- 
spetto alle direzioni da seguirsi o 1' ordi- 
ne con cui guidare il lavoro ; non saran- 
no quindi inutili in proposito alcune con- 
siderazioni. 

Torniamo al caso della fig. aG. Se in 
luogo di trasportare il volume Q in D' rf 
b' a lo si trasportasse in S, p. e., e Q in 
S' ecc., egli è chiare che per compiere iu 
seguilo i volumi D d b a \U <t e J", ecc., 
bisognerebbe prendere delle terre al di 
sopra della linea a /1, e le strade percorse 
faglierebbero inevitabilmente le prime ; 
dal che seguirebbe necessarinmentc che 
questa disposizione sarebbe menò favore- 
vole di quella che consiste nel fare tutti 
i trasporti secondo direzioni parallele. Si 
può ritenere da ciò, come regola generale, 
ebe le vie di trasporto non devono mai 
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incrociarsi fra i punii «lì partenza e di 
arrivo: lo che si potrebbe quasi ammet- 
tere come un assioma. 

Tllttf le volte non è permesso di Gs- 
sare così facilmente, come abbiamo fatto 
noi, lo maniera ' come dirigersi perchè le 
vie non s'incrocino. — Supponiamo, p. e. 
(Gg. a8), che si debbano prendere delle 
terre ai punti A e B per fare dei rialzi 
in C D, e cerchiamo a quale dei due pre- 
stiti A o B sì debba ricorrere por trovare 
materia all' interramento in D, colla più 
piccola spesa. 

Per evitar P incrociainento delle vie, 
supponiamo che i trasporti succedano nel 
medesimo senso, facendo girare il punto 
C intorno alla linea Ab, a guisa di no- 
cella, in modo eh 1 esso venga ad occupa- 
re dall'altro lato di questa linea una po- 
sinone C sito metrica alla prima: ed al- 
lora è chiaro che per evitare P incrocia- 
mento, bisogna portare A in C, od in C, 
B in D ; imperciocché : 

AC + BD < AD -f BC. 
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Avverrebbe il contrario se il punto C 
fosse collocato in C . Designando con U 
ed R le distanze dal punto C ni due 
punti A e B, con r ed r le stesse distan- 
te per il punto D, la condizione del mi- 
nimum di spesa sarà dunque : 

B — R > r — r 



Nel primo caso, il punto A sarà tra- 
sportato in C, ed il punto B in D; nel 
secondo caso succederà all' inversa. 

Avvi però tale una posizione dei punti 
C e D nella quale la costruzione che noi 
indichiamo non farebbe punto vedere a 
priori la scelta da farsi, e sarebbe quella in 
cui il punto G undasse ad ammortire nel- 
P angolo B D A ( fig. 09, Tav. XLIII ). 
Allora non si avrebbe più incrociamento, 
qualunque fosse il modo di trasporlo ; ma 
la condizione algebrica servirà ancora di 
guida; imperciocché i due mezzi da adot- 
tarsi essendo R r, ovvero r -f- B', 
bisognerà, perchè il punto A sia trasp 
tato In C, che si abbia. 



R -f- r > r + R , ovvero: R — R' > r — r\ 
e perchè esso lo sia in D : 

R -|_ r' < r -f R , ovvero R — R' < r — r . 
E dove si avesse : tri punti D e C essendo tali che si ha : 



Il — R = r — r , 



R— R =±r— r, ovvero R — r— RV — /, 



si può proporsi di trovare un segui- 
to d' altri punti: E F (6g. 3o), talché si 
abbia: 



egli è chiaro che la scelta sarebbe in- 
differente. 

Due primi punti A e B essendo dati 
di posizione, e le loro distanze a due al- 

R — r — R — — R~ — r" — R" — r " = ecc 

Lo che non presenta alcuna difficoltà ;| indicati dalla intersecazione dei due archi 
imperciocché tutti i nuovi punti saranno! di cerchio descrii ti dai punti C, D come 
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centro, con raggi aventi la differenza da- 
ta : allora- i punti A B E F avranno 

uoa posizione tale che, se si doreise tras- 
portarne una metà a! punto D, e l'altra 
metà al punto C, la scelta sarebbe indif- 
ferente. 

Dove ai determinasse cosi un gran nu- 
mero di punti e molto vicini, facendo 
variare assai poco la larghezza assoluta 
dei raggi R r, ma conservando sempre le 
differenze date, il poligono A B E F . . . . 
si convertirebbe in una curva detta iper- 
bole, e dove si dovesse trasportare due 
qualunque di questi punti in DeC, la 
scelta sarebbe indifferente. 

Questa curva gode dunque della pro- 
prietà naturale d' indicare la maniera coni 
cui devono essere trasportati due punti! 



Strìde Ci 
qualunque G ed A, situati 1' ano alla sua 
destra, l'alii-o alla sua sinistra ; tatti quelli 
che come G sono situati dallo stesso Iato 
della curva di C dovranno' arrivare a 
quest' ultimo punto, e quelli, tali come 
U in D. 

In fatti conducendo un raggio per ca- 
dauno di questi punti e prolungandolo 
fino ali 1 incontro in E ed F della torva, 
si avrebbe per i punti E ed F: 

CF - CE = DF - DE, 

Paragonando anzi a tutto il punto H al 
punto E, avremo evidentemente (poichò 
le tre linee CE, C II, EH formano i 
tre lati d'on triangolo): 



(i) CE - C H < EH, ovvero CE— CH<DE — DH; 

lo che prova che il punto H dovrà essere trasportalo in D, ed il punto E in C. 

Paragonando, egualmente, il punto G al punto F, avremo per la stessa 
ragione : 

(j)CG- CF<DG — DF. 
Aggiungendo le due ineguaglianze (i) e (a), dedurremo: 
CG — CH + CE — CF<DG — DH+DE — DF, 
e come CE — C F = DE— D F, da ciò risulta: 
CG — CH< DG — DH. 



Lo che dimostra la proprietà enunciata 
della curva, la quale può servire a risol- 
vere alcuni problemi di trasporto. 

Supponiamo, p. e., che si sia obbligati 
di trasportare le superficie àBEF (6g. 5i) 
in due punti CeD; allora possono pre- 
sentarsi due circostanze. Prima di tutto, 
dove non si abbia in mira che di sterrare 
questa superficie, e che le terre possano 
«sere trasportate indifferentemente, ed 



in una proporzione qualunque nei punti 
CeD, egli è chiaro, che la perpendi- 
colare innalzata dal mezzo di C D de- 
terminerà, conformemente a quanto ab- 
biamo detto, le porzioni deir asse che 
devono essere trasportate in cadauno dei 
punti. Ciò posto il problema non offre 
adunque alcuna difficoltà- 
Se le terre prese in A B E F devono 
serrire a far dei rialzi in D C, di un vo- 
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lume determinato per cadauno di questi 
punti, ras Io cui somma sia eguale o quel- 
la dell' aren, allora fra tulle le maniere 
che si possono adottare per fare i tras- 
porti, ve n' ha una che dà il minimo di 
spesa. 

In fatti, supponiamo che la curva G H 
divida r area A B E F in due parli re- 
speltivamenle eguali alle porzioni che de- 
vono essere portate in C e D, allora tutti 
i punti a destra di G II dovranno anda- 
re in C, tutti quelli a sinistro io D, e qua- 
lunque altra divisione tornerebbe svantog- 
gioaa. Di maniera che il problema ridu- 
ecsi a cercare la curva G II in modo 
eh' essa divida 1* area A B E F iu due 
parti eguali a quelle date a priori. 

La soluzione diretta di questo pro- 
blema presenta delle difficoltà, ma nella 
pratica si può evitarle, per via di un me- 
todo assai semplice. 

Faremo osservare anzi a tulio, che se 
la perpendicolare innalzata in O, non la- 
scia alla sua destra una porzione di su- 
peGcie eguale a quella che si deve tra- 
sportare in C, la curva, che separa G H 
si troverà a sinistra di questa perpendi- 
colare, ed avrà la parte concava rivolta 
yerso il punto D. Ciò posto si comincierà 
col dividere geometricnincnte la superfi- 
cie A B E F in due parli eguali a quelle 
che sono date, mercè una retta g A, incli- 
nata per quanto sia possibile nel medesi- 
mo senso della curva, vale a dire verso 
la sinistra. Si prenderà il punto medio di 
questa linea come uno di quelli della 
curva, lo che darà la differenza costante 
dei raggi CI — D I, e la si costruirà. 
Se la porzione della enrva compresa nel- 
T area differisce di motto nella sua dire- 
zione della retta g /i, se ne condurrà una 
seconda che le sia parallela : lo che risol- 
verà il problema di una manici a suffi- 
cien temente approssimatWa. 

Supponiamo, p. e., che sia proposto di 
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trasportare metà del rettangolo A B F. F 
nel punto D, e metà nel punto C(fig. 3 i)x 
si condurrà ami a tutto la linea g n, si 
farà passare la curva separativa pel pun- 
to I nel mezzo di questa retta, poscia 
cercando il punto II, dov' essa incon- 
tra CD, che sarà dato dall'uguaglianza 

Dll — C II = D 1 — CI, 

si riguarderà la linea I li prolungata 
Gno al suo incontro con A B, come una 
soluzione sufficiente del problema. Nel 
caso particolare accennato, egli è evidente 
che, come g ft, essa dividerà il rettangolo 
in due parti eguali. Se V area A B E F si 
estendesse al di sotto di CD, si operereb- 
be, rispetto a questa seconda parte, come 
abbiamo indicato per la prima. 

I principi*! posti possono servire di 
guida nella oiBoieru di fare gli sterra- 
menti in parecchie circostanze, che an- 
dremo esaminando successi vameote, per- 
chè questi esempi permetteranno di 
pervenire molto approssimali vamrnle of 
minimum della spesa, in tulli i caw che 
potessero presentarsi. 

Supponiamo in primo luogo che ti 
dovesse fare un interrimento secondo la 
direzione A B (fig. 35) con terre prove- 
nienti dai due punti C e D, dovendo 
cadauno fornire una quantità detcrmi- 
nata precedentemente. Non si capisce a 
priori se si debba principiare dal portare 
le terre provenienti dal punto D in B, 
secondo B B', la linea B B essendo pro- 
porzionale alla quantità da prendersi in 
D, od in A, secondo A B,' e reciproca- 
mente per il punto C ; o finalmente se fac- 
cia d'uopo prenderne simultaneamente ai 
due punti, ed effettuare l'interrimento se- 
condo A B o secondo B A. Ma cessa 
qualunque incertezza, dove facciasi girare 
il punto C intorno ad A B come a no- 
cella. Torna allora evidente che gli sterra- 
menti da prendersi in C saranno portati 
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sopra BB'e quelli di D sopra A B , poiché 
qualunque altra disposizione produrreb- 
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B E essendo eguale a C F, la linea E F 
prolungala vada a passare pel punto D. 



be un incrociamento : Io che è contrario A partire dal punto E, gì' interrimenti 
al principio stabilito precedentemente. 

Se nel ribattersi il punto C cadesse 
ne\r interno del triangolo DAB (figu- 
ra 34), il problema parrebbe suscettibile 
di parecchie soluzioni, perchè bastereb- 
be, per evitare l'incrociamento, di pren- 
dere (a partire dal punto E, determinato 
dalf incontro di D C colla linea A B) 
due lunghette E F, E G la cui somma 
sarebbe eguale alla quantità degli sterra- 
menti da prendersi in C. Ma è da osser- 
varsi che onde pervenire al minimo della 
spesa, bisogna die i punti F e G, che se- 
parano gì' interrimenti da prendersi in D 



saranno fatti colle terre provenienti ad 
un tempo da O F e da O D, che saranno 
prese, durante il corso del lavoro, pro- 
porzionalmente alla lunghezza di cadau- 
na di esse, vale a dire che se la linea O F 
si trovasse rappresentata, a mò d'esem- 
pio, da 5, e la linea O D da 6, s'impieghe- 
rebbero cinque carretti a sterrare la pri- 
ma, e sei per la seconda. È facile con- 
vincersi che qualunque altra disposizione 
produrrebbe necessariamente un incro- 
ciamento nelle vie di trasporlo. 

Abbiamo ammesso precedentemente 
che il. trasporto delle terre, a partire dal 



da quelli da prendersi in C, sieno tali punto dove si prendono, fino a quello 



erente di rinlerrire l'uno col 



che 

le terre provenienti da D, purché si 
colmi l'altro con quelle provenienti da C. 
Si dere dunque aver "Jier condizione : 

C'G — CP = DG-. DF. (i) 

Per determinare il pnnto F, p. es., 
basterà di tradurre algebricamente que- 
sta eguaglianza, ma sarà molto più breve 
•1 procedere praticamente, mentre il cal- 
colo conduce a risultamenti troppo com- 
plicati. ^ 

Supponiamo che la linea A B (figu- 
ra 35) debba essere rialzata colle terre 
provenienti dalla linea C D, che ha la 
medesima lunghezza. Facendo girare il 
punto C e ribattendolo in C si vede su- 
bito, che per evitare gl' incrociamenti le 
tetre, a partire da C verso D, o dà C 
verso- O, devono essere portate da B 
verso A, e ciò fino al punto E, tal che 

(0 Applicando a questo problema le regole 
«rette che «lamio le condizioni del minimum., 
«trovano in Tatti quelle sopra enunciate. 



dove si depositano, possa Tarsi in linea 
retta, vale a dire che lo spazio compreso 
fra Io sterramento e V interrimento sia 
libero, e che le vie seguite da ogni por- 
zione possano essere battute a volontà; 
ma può arrivare talvolta che tutte le ter- 
re debbano passare per certi punti fissi, 
tali come dei ponti sopra un ruscello, o 
dei fori di porta in un muro di cinta, 
lo che introduce una nuova modificazio- 
ne nelle soluzioni che abbiamo date. 
Quand' anche non si fosse tenuti a que- 
sta soggezione, e che lo spazio fosse in- 
teramente libero, non si potrebbero sem- 
pre effettuare i trasporti come abbiamo 
indicato precedentemente per istabilire 
di una maniera più semplice i principi*! 
che devono guidare in questa operazio- 
ne. Nella pratica si è ordinariamente ob- 
bligati a preparare le strade da seguirsi 
cosi dalle carruole come dai carretti, sia 
stabilendo per le prime una lista tutta 
seguente di panconi, sia livellando il 
terreno per i secondi, e sarebbe troppo 
dipendioso il fare questo lavoro per tut- 
to Io spazio che separa sii sterramenti 
dagP interrimenti. 
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Un" alti* considerazione ancora impe- 
gna a seguii sempre la stessa strada, 
menti e questa aclista sempre più di 
consistenza col frequente passaggio dei 
mutabili. 

La questione che si presenta adesso è 
dunque di determinare quante viuzze 
debbansi preparare in ogni caso partico- 
lare, e la direzione da darsi loro. 

Ammettiamo ansi a tutto che lo spa- 
zio fra lo sterramento ABCD, c V in- 
terrimento A' B' C D' sia interamente li- 
bero. 

Su, come avviene quasi sempre nel- 
la costruzione delle strade, questi due 
volumi sonò compresi fra piani appros- 
simativamente paralleli, si potrà riguar- 
dare la distanza dei centri di gravità G G' 
come presso a poco eguale alla distanza 
media dei trasporti, supponendo sempre 
che questi sieno uni di modo che ogni 
porzione di sterramento m, u . . . vada 
direttamente in m ri . . -, ma dove si 
voglia profittare deUa strada preparata 
secondo B D', bisognerà che la parte m 
vada in B, poscia ritorni da D' in m , e 
si vede quindi che la distanza media sarà 
aumentata. La comparazione del soprap- 
più dcHa spesa che ne risulterà in con- 
fronto di una nuova strada , deciderà 
in ogni caso particolare se si debba con- 
tentarsi della direzione G G', o se tor- 
ni meglio adottarne un' altra per la por- 
zione m dello sterramento. Si ragionerà 
nella stessa guisa per un* altra porzio- 
ne paragonandola aGG' edam tri, 
e si perverrà cosi a decompone la su- 
perficie intiera in un certo numero di 
parti, le quqli avranno cadauna per linea 
di percorrimento la linea che unirà il 
loro centro di gravità- A capo di ognu- 
na d' esse vi sarà una officina occupata 
da parecchi operai. Se la linea fosse trop- 
po estesa in proporzione alla Voluta at- 
tivila nel lavoro, la »i suddividerà in pa- 
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reqchie altre. Per ciò che concerne i la- 
vori di tcrrapianainento delle strade, torna 
sempre utHe il non istabilire che una so- 
la via ; per la qual cosa non insisteremo 
< T avvantaggio intorno a questa questio- 
ne, che si riferisce più specialmente ai 
grandi lavori. 

Qualche volta le terre che devono ser- 
vire a fare le colmate A B' CD ( figu- 
ra 36) sono prese al di là di una certa 
liuea A" B" in uno spazio indefinito. Al- 
lora si è obbligali a studiare come poter 
terminare lo sterramento dal lato op- 
posto. La soluzione generale è ancora 
assai complicata, ma vi si perviene di 
una maniera abbastanza approssimativa in 
pratica, conducendo dal centro di gra- 
vità G' una linea verso il punto il più 
vicino a C di A" B ', e descrivendo dal 
punto C, un arco di circolo E F D, in 
modo chela superficie C" D*E F sia egua- 
le ad A' B' C D\ Se, dopo questa opera- 
zione, scorgesi che torni più vantaggio- 
so lo hi abili i l- .parecchie strade anziché 
di far tutto passare per E' C", si attri- 
buisce, come abbiamo detto prima, al- 
le due superficie A' B* C D , £" D E F 
un certo numero di officine, e si trac- 
ciano U> loro vie ; e dui punti, tali co- 
me H , dove quelle incontrano la li- 
nea A' 7 B", si descrivono dei nuovi archi 
di ccrcjùo B" L, in maniera che le su- 
perficie I B" L sleno eguali al|e super- 
ficie 1' B K, ecc. 

Supponiamo frattanto che tutte le ter- 
re provenienti dallo sterramento ABCD 
debbano necessariamente passare per uno 
o parecchi punti fissi P P (fig. "òy). 

Se esse devono tutte passare per il 
punto P , è chiaro che la maniera di 
effettuare i trasporti torna del tutto 
indifferente. Bla dove si possa dispor- 
re dei due punti P, P" ve ne sarà una 
che darà una spesa minore di tutte le 
altre. 
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Poniamo che la porzione dello sterra- 
ta far passare per cadami punto 
■i« de termina la a priori dalle ch-ooatan- 
xe locali j allora si principi era col trac- 
ciare la curva the separa queste dnepo- 
MiWut di modo ohe la spesa del traspor- 
lo fino ai punti P P'' sia un minimum. 
Si tara lo stesso rispetto alla superficie 
d 1 interrimento, ed il problema sarà ri- 
alto (i). 

Se la porzione di sterramento da far 
passare per ogni punto non è determi- 
nata in precedenza, si dorrà cominciat e 
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dall' indagare He non ri fosse più torna- 
conto nell' effettuare tutti i trasporti p ¥ r 
uno stesso ponto. AI che si perverrà os- 
servando che se vi ha vantaggio nel pas- 
sare per 1 due punti, le curve di se- 
parazione nelle superficie di sterramento 
e d 1 interrimento devono essere tali che 



sìa indifferente, per traspot tare uu pun- 
to m della prima in un punto n della 
seconda, di passare per V uno o V altro 
di questi punti (fig. 58), Vale a dire < fi» 
si deve avere : 



Pm + Pur P' m — P «, P m 4- P n — P' m -L P n wr. 



Questa condizione solu condurrebbe 

inoltre che le due parti di sterramento e 
d'iuterrimeato, che separano i due bracci 
• Iella curva, sii no respetli vomente egua- 
li : lo che determina il problema. 

In questo caso, queste due curve se- 
para ti re appartengono ad una stesso iper- 
Uda, che si determinerà del pari in via 
pratico. 

Se i punti P P sono punti collocati so- 
pra un ruscello, ovvero aperture prati- 
cate in un ricinto, farà d 1 uopo esaminare 
se uon tornasse più il conto di stabilirne 
un nuovo in una direzione più favore- 
vole, piuttosto che servirsi di quelli esi- 



esistesse ak un punto sul rii- 
[>, si potrebbe domandarsi qual tos- 
te il posto ad il numero di quelli da 

stabilire ; ed in questo caso si riguardc- 
lebbe lo spazio che separa Pinterrimento 
dallo sterramento come intieramente li- 
bero, e si procederebbe, come abbiamo 



(0 È da nolani che queste due curve appar- 
a due iperbole generalmente diverse, 
venti sempre ì toro fochi io P P*. 
Stipi* Di%. Tecn. T. XXXriII 



indicato innanzi, faccudo entrate nelle 
spese delb costruzióne di ogni strada 
quelle occasionate da questa circostanza 
particolare : lo che ne diminuirebbe ne- 
cessariamente il numero. 

La teoria dei trasporti ammette dei 
calcoli analitici assai complicati, che nou 
possono trovar posto in un trattalo ele- 
mentare siccome 11 nostro; per cui repu- 
tiamo essere entrali a sufficienza nella 
materia per richiamare V attenzione in- 
torno alla maniera con cui devonsi in 
generale effettuare questi lavori per non 
far delle spese inutili. 

- ' * 

Del trasporto verticale. 

Fino a qui abbiamo supporto ijte i 
trasporti si facciano orizzontalmente *, ma 
avviene talora che bisogna effettuarli di 
basso in alto, e si capisce che il loro 
prezzo allora dev'essere aumentato. L'u- 
so in queste circostanze insegna di dare 
alle strade, nhe devono esser percorse 
dagli sterramenti, la inclinazione «li cir- 
ca i/ia ovvero di o"',o8o per niello ; 
qualche volta anche di i/8, ovvero di 
o,ia5 per metro. Adotteremo la prima 
nei nostri calcoli, avvertendo che coloro 

9 
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che preterì scono la seconda uon dovran- 
no che far subire alcune leggere modi» 
Coazioni alle nostre formule. 

Pagasi ordinariamente per un viaggio 
di ao'" sulle rampe lo stesso prezzo coinè 
per uno di 5o m , sopra una strada oriz- 
zontale. 

Percorrendo una distanza orizsontale 
di ao" 1 sopra una rampa di i/ia per 
metro, si s" 1 innalza di — i m 66y. Si 
può dunque decomporre il prezzo totale 
determinato per questo trasporto in due 
parti : prima quella che rappresentereb- 
be il prezzo ordinario del viaggio oriz- 
zontale di ao"* ; in secondo luogo, quel- 
la relativa alla elevazione verticale di 
i"\G6 7 . 

Rappresentando con p il prezzo del 
trasporto orizzontale di 3o m di lunghez 
za, qnello pagato per ao"* orizzontali 
sarà evidentemente *° p — * p, e re 
sterà j p per V elevazione verticale di 
19667. Dal che risulla che una eleva 
zione verticale eguale a 3o,"* seguen- 
do delle rampe di i/ia per metro 
costerà 
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in linea retta verso gP interrimenti, ov- 
veramente servano a percorrere la di- 
stana» orizzontale che li separa dagli 
sten-amenti. Se, per esempio, non si 
avesse che da innalzare verticalmente de- 
gli sterramenti, e che lo si facesse per via 
di rampe di i/ia, allora egli è evidente 
che dappoiché si paga p per on ricam- 
bio di ao"', che non dà che nna ele- 
vazione di metri 1,667, bisognerebbe 
pagare 




)• 



3o 



1,667 



pi maniera che la pratica indica che 
P elevazione verticale, considerata isola- 
tamente, costa sei volte tanto del tra- 
sporto orizzontale. 

Allorché adunque gli sterramenti e 
gl interrimenti si compensano, eopra una 
rampa di 1/1 a si pagherà come il solito 
il viaggio per la distanza orizzontale che 
li separa, stabilendo per P elevazione 
verticale il sestuplo del prezzo che si 
sborserebbe per una eguale distanza o- 
rizzontale. 

E da osservarsi tuttavia che ciò che 
abbiamo detto lappone che le rampe 
mercè alle quali si s m .alza, si dirigano 1 



diciotlo volte In stessa somma per un'al- 
tezza di 3o"', ovvero (per ridur tutto al 
prezzo del cammino orizzontale) biso- 
gnerebbe numerare diciotto volte la di- 
stanza verticale per valutare la spesa, 
mercè il solo prezzo del trasporto oriz- 
zontale. 

Dietro a questa distinzione sarà facile 
stabilire il prezzo del trasporlo in tatti 
i casi possibili, o piuttosto la distanza per 
la quale si deve moltiplicare il prezzo 
dato dal viaggio orizzontale ; impercioc- 
ché è questa quella che varieri e che 
introdurrà nelle formule la circostanza 
di elevazione verticale, e non il prezzo, 
che sarà sempre quello del viaggio oriz- 
zontale. 

Supponiamo che si tratti (figura 39) 
di trasportare il punto d al punto R. 
Sia H la differenza del livello di que- 
sti due punti, D la distanza orizzontale 
che li separa. 
Dove si abbia : 



1.' 



II 

D = tAa > 



la linea d R avrà precisamente V inclina- 
zione adottata per le rampe, e rappre- 
senterà la strada da seguirsi ; il prezzo 
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del trasporto sarà dunque, mettendo per 
D U suo valore ~ u H: 

D H p 

x = — p A 6 p — 18 H — 

3a rn 3o r 3o 



\3o 



il prezzo del viaggio 
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in questo caso, la linea <t* atra una in- 
clinazione più forte di quella adottata, e 
con una rampa di i/in, non si potrà 
innalzarsi percorrendo nello stesso tem- 
po la distanza orizzontale D , che in R' ; 
da questo punto a R il cammino oriz- 
zontale, proveniente dagli sviluppi cui si 
sarà obbligati ricorrere, si troverà per- 
duto, e per conseguenza il 



di un metro, conseguentemente 18 H 
esprime la distanza per la quale biso- 
gna moltiplicare questo prezzo, in que- 
sta prima ipotesi. ) 



o H / 
a.° — > i/ia, 

D" 



D" R O R R' 

— — P ~r~ 6 p 4- 1 8 p. 

00'^ 3o ^ 3u r 



• 1 



ma noi abbiamo 



R 0 = — D ;R R =HÌD, 
n ia 



diventa dunque : 



_ D 



— D II !— . D" 

«a 1 . . «a 



3o 



• 6 p + 



_ 



io 



. 18 p se 18 H 



P 

3o. 



».«4->- 



13 



r inclinazione di (lunghezza orizzontale d J, poscia 
D' R sarà più debole di quella adottata, tare seguendo la rampa d R, ed il prez- 
e si» potrà percorrere subito una certa) io 



dd D H m D' H 

x = _— .p + — -p 4--— 6 P =-— p + _ 6 p 
3o 3o 3o 3o , 3o 

D' -tjH P 



ndo, se noi 
te D ed II le 



ge-ltale e verticale, ì ed V la larghezza del 
orizzon- {ricambio in piano e sulle rampe, 1 la 
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inclinazione delle rampe, si dovrà moltiplical e il 



le di un metro, 



IT' 

f 

» 

/ I ' 



pei i Cultori seguenti: 



(i) — . — • do ve si ubbia — = 1 ovvero ^ I ; 

r r» d, ^ 

W (d - -) + T T , d 



dove si abbia 



I. 



* 

i 



E si potrà considerare come genera- 
le la formula seguente, avvertendo che 
nou si deve tener conto del termi- 



ne : D — , che (piando esso è po- 



silivo. 



(a) x 



= / D _ \JL + iiL ± 
\ i / so ~ v r so. 



Le formule precedenti fanno vedere 
(Gg. 39) che non vi ha maggior dispen- 
dio per trasportare d che di' in R, seb- 
bene la distanza R sia più ghinda di 
d" R. Cosi «a alcuna circostante può 
tornare più vantaggioso di portare la 
terra più da lontano che non sia neces- 
sario, purché non si sia obbligati di ele- 
varla ad una grande altezza. Per esempio, 
quando si avesse un deposito in R", sa 



rebbe più vantaggioso di portarlo in d" 
che in R, 

IT inclinazione di 1/8 ed anche quella 
di 1/1 2 che abbfarao adottato, è troppo 
forte per le rampe. Gli operai che fossero 
occupati unicamente in questi trasporti, 
non potrebbero guadagnare, percorrendo 
dei ricambi di ao"*, altrettanto di quelli 
che ne percorrono 3o in pianura, se il 
prezzo fosse lo stesso in questi due casi. 



hilog. 1 4 3,2oo 



Risulta da esperienze fatte uccuralaaieitte : 

. .. ; ;ì | , 1 . *, • m,i . . .,•!' ; 

1 .° Che un operaio lavorando 1 o ore per giorno può 
innalzare ad un metro di altezza, trasportandolo con una 
carriuola sopra una rampa di i/ia e tornando vuoto, un 

peso di : . v . . . -fi 

a.* Che lo stesso operalo conducendo dei materiali so- 
pra un terreno orizzontale, mercè la carriuola, e tornando 
vuoto, può trasportare ad un metro di distanza, lavorando 

10 ore al giorno, un péso di » i,o45,ooo. 

Questi due sperimenti fanno vedere ' chilogrammi ad un metro, mercè le runi- 
che bisogna pagare per innalzare \ 3,aoo|pe, lo stesso pretto toh» per trasportare 
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orizzontalmente i,o45,ooo chilogrammi che come 18 volte. Lo che lascia sup- 
ad un metro di distanza. porre che un uomo possa trasportare 

Cosà r elevazione verticale deve esser orizzontalmente 1 ,045,000 chilogrammi, 

45,aoo Dietro le riferite esperienze, si do- 

ti «porlo oritzonunV, mentre, secondo» la vrebbe fare , neRa formula generale, 

formula (1) sopraccitata, dove si !a per / = 5o, / =r i5. Allora essa diver- 
tito /— 3o, t = ao, non lo si pagajrebbe : 



!(°-4)+-S^j 



r 

3« 



Tuttavolta essendo in uso la prima, noi 
la conserveremo. — Si può d' altronde 
osservare che, in pratica, non si tiene 
conto delle rampe che quando esse ol- 

limite, p. es., dai 



due ai tre centimetri ; per conseguenza 
è <T uopo di prendere, per il pretto del 
trasporto orizzontai*», una specie di ri- 
che sia un poco più 



forte di quello che risulterebbe dalle e- 
sperienze fatte sopra un terreno perfet- 
tamente orizzontale. 

Ciò che abbiamo detto pe* il traspor- 
lo colle carriuole, applicasi egualmente al 
trasporto colle carrette. Basta introdurre 
nella formula generale i rapporti che ap- 
partengono a quesi* ultimo modo. 



1 . 0 Risulta da esperienze dirette che un cavallo, lavo- 
rando 10 ore al giorno, può innalzare ad fin metro di al- 
tezza, trasportandolo con una carretta sopra rampe di 1/1 a, 

e tornando vuoto, un peso di « . 

a.° Che II medesimo' cavallo, conducendo dei mate- 
riali sopra un terreno orizzontale e tornando vuoto, può 
ad un metro. . . . . ... . . . 



chi log.' t, 080,000 



i5,i 



Dal che si conclude che f elevazione 
verticale pei cavalli, sopra rampe di 1/1 a, 
deve esser pagata quattordici volte tan- 
to quanto il trasporto orizzontale. La 
distanza da introdursi nella formula che 
darà il prezzo di questo terreno sarà 



( B -T + 1(H ) ! 

e li formala stessa, designando con p il 



pretto del trasporto orizzontale p«T un 
di lunghetta, sari : 



Col mezzo delle formule (1) (a) (S) si 
regolerà sempre la distanza dai traspor- 
ti, seni' aver riguardo alla inclinaaione 
delle rampe usate dagf ImprendHori t lo 
che è spesso una sorgente d' errori e di 
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Abbiamo veduto, ila quanto precede, 
come debbasi valutare la distanza degli 
sterramenti e degP interrimenti, in tutti 
i casi possibili. Per tener conto delle 
ditferenze di livello, abbiamo aumentato 
la distanza orizzontale di una certa quan- 
tità ; ci resta adunque a conoscere il 
prezzo del trasporto orizzontale tanto 
colle carriuole, come colle vetture. Sic- 
come la distanza entra evidentemente 
nella sua composizione, la si. determine- 
rà, in ogni circostanza, secondo i numeri 
precedenti. 

Pre%%o del trasporto con 

Per Utabilire questo presto, supponia- 
mo che l'operaio che conduce la carriuola 
la trovi tempre piena quando arriva al 
aito del lavoro, e eh* egli la conduca im- 
mediatamente al ricambio, dove un altro 
operaio arriva, nello stesso tempo di lui, 
con una carriuola vuota, ch'eglino si scam- 
biano. Se i ricambii sono bene combina- 
ti, la cosa succederà come abbiamo detto-, 
e qua ni' anche in alcuni luoghi le abitu- 
dini fossero diverse, vale a dire che si 
lasciasse al primo operaio I a cura di cari- 
care la sua carriuola, non si deve per 
questo modificare le formule. Tocca a- 
gl' imprenditori il modificare gli osi che 
tornano a puro scapito, e non all' ammi- 
nistrazione di conformatisi, e ciò che è 
più a dar loro una specie di approvazione 
tenendone conto. 

Così i prezzi che noi andiamo a sta- 
bilire devono comprendere il costo del 
trasporto propriamente detto, e quello 
del tempo perduto per lo scambio delle 
carriuole e loro scarico al principio e alla 
fine del ricambio. 

Risulta da diverse esperienze che un 
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operaio, di forza media, può trasportare 
colla carriuola un peso di 1,045,000 
chilogrammi ad uo metro di distanza, la- 
vorando da 8 a io ore per giorno; ma, 
in causa del tempo perduto, ridurremo 
questo peso di circa i/5°, t preoderemo 
in numero rotondo 800,000 chilogrammi, 
che contrassegneremo colla lettera K. — 
Ciò posto, sia p il prezzo della gior- 
nata di un carruolaote, D la distanza 
eh' esso percorre ; oe verrà da ciò che 
il trasporto di un chilogrammo ad no 
metro di distanza costerà : 



ed alla distanza D, l ,■ 
p D 



Contrassegnando con P U peso del metro 
cubo dei materiali trasportati, la formula 
più generale che darà il prezzo per un 
metro cubo sarà : 



P D 



. P 



Ponendo per K il valore sopraddetto ; 
supponendo di più che il metro cubo di 
terra pesi mediamente 1,600 chilogram- 
mi, si avrà, per determinare il prezzo *, 



a p D 

1,000 



Prevuo del trasporto colla vettura. 

Porremo per il trasporto colla vettu- 
ra, lor stessa ipotesi come pel trasporto 
colle carriuole, vale a dire ammetteremo 
che quando ona carretta giunge al sito 
del lavoro ne ritrovi un' altra di colma, 



Digitized by Google 



SrkAbfe 

e che non occorra fuorché «laccare- ì 
cavalli di quella che arriva per attaccar- 
li a quella che stava in aapetto. Questo 
è ancora introdotto da per 
e, il carrettiere aspet- 
ta ebe la sua carretta sia colisa per ri- 
pigliare il suo viaggio ■, allora il tempo 
eh' esso perde, in una a quello dei a uni 
cavalli, dipende dal numero dei caricato- 
ri; ma qualunque ne sia il numero, limi- 
tato dalla condìtione che i braccianti non 
s* imbarazzino, il tempo perduto è quasi 
sempre maggiore, secondo questo ulii- 
di quello che per l'attacci 
dei cavalli. Dove si voglia rag- 
giungere il prezzo minimo, bisogna sup- 
porre ì metodi più economici) frn percioc- 
ché io tal modo gì' imprenditori saranno 
fonati ad adottarlo e si oc r verrà a ce 
piere il lavoro con meno spesa, ed eco- 
nominando il tempo. 

I pressi ebe stabiliremo non compren- 
deranno in conseguensa che la spesa del 
viaggio propriamente dettò, e quella del- 
lo scarico, del distacco e del riattacco 
dei cavalli, dovendosi sempre calcolare il 
carico separatamente. 

In difetto di sperimenti diretti intorno 
ai trasporti colla vettore, noi non per- 
ai la formula che ne stabilisce il 
per la slessa via che abbiamo se- 
guito nel caso delle carriuole. Risolvere- 
mo quindi la questione direttamente. 
Disti ngu cremo col la lettere : 
t : il tempo del distacco, Hot tacco e 
dello scarico ; questo tempo viene espres- 
so in frazione decimale della giornata, 
che prendiamo per unità ; 

T : il tempo che un cavallo impiega 
nel percorrere un metro \ 

q : il peso utile che può trascinare 
mi cavallo colla carretta ; 

D : la distansa da percorrersi in ogni 
viaggio per rendala e ritorno, la quale sa- 
rà a D. 



7« 
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11 tempo lutale dì un veggio 
que rappresentato da : 

I + s D Tj 

ed il numero dei viaggi fallo in un gior- 
no, che noi prendiamo per unita sarà : 



r «fa B T 



in conseguenza, il peso trasportato da uu 
ivallo , durante tulle la giornata, sarà 
eguale a 



il -.. *c. 

', 



« « ■ 



Distinguiamo con 2 

G il prezzo della giornata d'un cavallo, 
V il presso della giornata d'un vetturale ; 

| • • ♦ f 

la spesa totale del trasporto del peso 



sarà 



i. i 



n.. 



f + a D T 

1 

t : • ■ / 

.: -i : . . 

C -T- V, 



e per avere H presso del trasporto del- 
l' unità del peso, o di un chilogrammo, 
nói non abbiamo che a dividere queste 
spese per il numero totale dei 
mi -trasportati. Designando 
so con x. abbiamo : 



(a) 



_ (CV)(/+aDT) 
v 
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Se il trasporto si effettua eoa veliere 
a due cavalli, 'li otterrà il prezav alio 
stesso modo ; design judo per t' il tempo 
del distacco, riattacco e scarico ; per «y 



funi rr 

U petto b asportato da. ogni cavallo ; per 
T il tempo dei percorrimenlu di un me- 
tro con due qavalli ; i . , 

: ir. !• n ». ! 



x — 



o c + v) ( t + a D ;r| { ; . 



per tre cavalli, si 



«I pan : 



0 f J[ • ■■ "| • • ■■ 

i ni r ■} |* fi fi> ««rt »*»tf»ji< 

,u"tl" :!>>':T.I r. ; ** * •' • l* 



• • .ti 



• •»»•«!»> . t-. ri-i li «i, »X .« uni V 



< 



i : (3C-|^t) (i-fi DT) 



i. ..•.«' 



5 - T 



« finalmente, per un numero di cavalli 
espresso da #t, non vi sarebbe che da in- 
trodurre questo numero nelle formule 
sopraindicate. 

Abbiamo supposto precedentemente 
che le quantità / T e q vuriino col ou- 

*"» < » 



dei «avelli 

tiaeao che quelle reslloo costanti, l' e- 
spressione generale del presso di tra- 
sposto di un ehsWsjK 
za D sarebbe : 



... .. ...» x .. 



, . . ■ .■ ■ ■ ■ ■ ; T ~l— .U-J U , ; | , l ■ . . 



» 9 

valore the sarebbe tanto più piccolo, 
quanto il uumero dei cavalli fosse mag- 
giore. Questo risultameoto deve sorpren- 
dere, qualora si vede il vettureggio in 
paese di pianura (ed il nostro calcolo ap- 
plicasi ad un trasporto orizsontale) tor- 
nare più vantaggioso con un cavallo che 
con due, ecc. Ma ciò tieoe a questo . che 
le quantità te g variano come abbiamo 
aaù a tutto aupposto, col numero dui 

cavalli. 

{/esperienza dimostra in fatti : r.° Che 
occorre più di tempo pel distacco e rial- 
tacco di due covolli che d* uno, perchè 
i loro movimenti non sono coordinati ; 
■j" Che un cavallo solo trescina propor- 
ziouatameute assai più dì due o tre at- 



. *tf' 

. i . - **Y J 

• : •l.i.'t'.i...' *\ .t» e'T *» ».l 
laccati ad una stessa vettura} 3.° Che uo 
Cavallo corre più sollecito quando è solo 
di quando partecipa ad una amia un - 



formule ai trasporti effettuali sulle grandi 
strado h distanze con side re soli ; allora il 
tempo dello stacco, riattacco, ecc., deve 
all'atto negligersi, e la loraaula «onerale 

diventa : . :, lU i j oi.-« 

i .. . :. » i»>' '•■< » «• i. . '• 

. . 

(« V + V) i D T 



X — -rr-r- 



■■ 



.*»*•.. 11?» 1< .i ' 

. «•' • ■ ■ ... ttv •!.:>« • ■ •» • ' . * 
oella quale si metteranno per T e f i va- 
lori relativi al numero dei cavalli. 



Digitized by OooqU 



Sthade ^5 

i.° Hel caso di un colo cavallo, si può supporre* 
J 

T — o,oooa5; q = i$oo chilog. Sia, d'altronde, C ZZI 3,5oj V = l,5oj 
il prato di trasporto per mille chilogrammi 

5 X o,oooo5 D X 1000 m _ 

x — rr 0,000178 D. 

■ 4oo 

a 

a. 0 Per due cavalli ai può sopporre: 
J 

T 0,000028 i q =r 1100 chilog. ; C = 5,5o ; V — i,5o 
prmo sarà: 

8,5o X o,oooo56 D X 1000 

x ss = o,oooai6 D. 

a4aoo 



Lo che fa vedere che il vetturaggio con 
un cavallo, io pianura, è piò vantaggioso 
di quello a due cavalli : fallo asserito e 
constatato da parecchi condottieri di vet- 
ture. Abbiamo indicato altrove le cau- 
se che si oppongooo a ciò che il commer- 
cio possa sempre adottare il primo siste- 
ma. Applichiamo frattanto queste formule 
si trasporti di materiali a piccole distan- 
te, come avviene nella costruzione delle 
La formula generale è : 

i.° Trasporto a un cavallo; 

!Per lo scarico 5' 
Pel distacco e riattacco ...... 3' 
Tempo sprecalo a 

a.° Trasporto a due cavalli : 



(3) r ^ < aC + Y > C + *PT) 

a] q 

Si hanno pochi dati intorno al tempo 
del distacco, riattacco e scarico ; ciò non 
di meno si può ammettere provvisoria- 
mente che il tempo perduto si componga 

: 



S 



Per lo scarico 4 \ 

Pel distacco e riattacco j 5' sii minuti. 

Tempo perduto al 

Di*. Tccn. T. X&XV111. «o 
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3.° Trasporto a tre cavalli: 

Per lo scarico 5' 

distacco e riattacco 8' 

perduto .5 



ÌPer lo 
Pel dis 
Tempo 



I 



iG 



Per avere dei numeri rotondi, nella 
quantità sopraindicata, si è un poco esa- 
gerato, laonde bisogoa considerarli come 



Per la velocità nel viaggio si potrà prendere : 



un limite massimo. Altre 
più accuratamente daranno 
più 



esperiente Citte 



i.° A ud cavallo : 

a.° A due cavalli : 
5.° A tre cavalli : 

Finalmente, rispetto al carico, non si 
deve calcolare per un cavallo trascinante 
una carretta supra una strada di terra 
più di 770 chilogrammi, avvertendo che 
questo carico sarebbe anche troppo gra- 
ve sopra le rampe, ma che abbiamo te- 



T = 

T = 
T = 



J 

0,000025 } 
J 

o,ooooa8 ; 
o,oooo3o . 



mito conto di questa circostante nel va- 
lutare la distante, e che queste formule 
non sono relative che al trasporto in pia- 
nura. Il carico per due cavalli sarà di 
600 chilogrammi per cadauno j e per tre 
di circa 55o. 



i.° Per un cavallo 

a.* Per due cavalli a 

3.° Per tre cavalli 3 



770 chi log. 
X 660 » 
X 55o » 



770; 
sauo ; 
»65o } 



Introducendo questi dati nelle formule, il presso del trasporto diverrà : 

* 



i.° A un cavallo 



a.° A due cavalli ; 



3." A tre cavalli : 



Paragonando queste formule tra loro, 
si vede die per i trasporti in pianura, 
he sulle strade di terra, non sarebbe 



5 (0,01 33 X o,ooo5 D), 
770. 

8,5o (0,01 83 X o,ooo56 D) 

x ~ 1 ■ 

1200 

e 

ia (0,0367 -|- 0,0006 D). 
i55o 

mai vantaggioso adoperare più di un ea- 
vallo. Le condisioni che dovrebbero far- 
due, o tre, sarebbero le 
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tìnte di quelle «he abbiamo già indicalo 
pel vettureggio ordinario, vale a dire che 
ciò avrebbe luogo nel caso in cui vi fos- 
sero delle forti rampe da montare, o dei 
passaggi difficili in alcuni punti. 

Tale conclusione non risulta del resto 
che dalla legge che abbiamo ammessa sul 
decrescimento dello sforzo esercitato dai 
caralli, e della loro velocità, a misura 
che se ne aumenta il numero. Questa 
legge non è tuttavia appoggiala sopra spe- 
rimenti precisi, e dove se ne adottasse 
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una differente, si potrebbe trovare 
gior vantaggio nelP adoperare la vettu- 
ra a un cavallo fino ad una certa distania 
soltanto, al di li di quella prendendone 
du*, e poscia tre. 

Per la qual cosa, sopponendo che i! 
carico utile medio resti costante, come la 
velocità, e che il primo sia eguale a 700 
rhilogr. e la seconda n 33,ooo m per 
giorno, si trovetà che i presti tono dati 
dalle formole seguenti: 



1. 



5 ( 0,0 1 35 -f» 0,00006 D ) 



700 



3.° x = 



8,5o(o,oi83 -f 0,00006 D) 
1400 

n (0,0267 -\- 0,00006 D) 



aioo 



Dal che si concluderebbe che non si 
deve adoperare la vettura ad un cavallo 
che fino a a5o w , e quella a due cavalli 
fino a 10,00"". 1/ estremi* differenza di 
questi risnltamenti fa vedere come sareb- 
be importante Pavere degli sperimenti 
precisi. 

Metteremo la forinola che abbiamo in- 
dicata sotto una forma più. comoda per 
la pratica. 

II presso di trasporto di on chilo- 
alla distanza D tiene dato gene- 
da: 



È da osservarsi tuttavia che T, che rap- 
presenta il tempo del perevrrimento d'un 



metro, è eguale a 



nel distinguere 



x= <«C + V)Cl+aDT 

— ; 

n q 

quello d'un numero di chilogram ' espres- 
so da P, tari dunque: 

_ t> C + T) (<-f 2 D T) 
T — p — . 

n q 



con L Io spazio totale che può percor- 
rere un cavallo nella giornata. Del pari t, 
che rappresenta il tempo perduto, può es- 
sere sostituito dallo spasio d percorso dai 
cavalli, se quelli camminano durante que- 
sto terapu. Noi abbiamo in fatti : 



d T — t 



Sostituendo a queste quantità il loro va- 
lore, nella foratola sottoindicata si 



4.0 * = p (« C + V) (H'D) 

m «7 L 



7 6 Strade 

Se, io luogo di conoscere i pesi che 
possono trascinare i cavalli, se ne con< 
scessero i volumi, si determinerebbe il 
pretto di trasporto, osservando che se 
nella forinola (4) P rappresenta il peso di 
un metro cubo di materie da traspor- 



tarsi, 



1± = C uri il 



sci nato da un 
conseguenza; 



n di cavalli; io 



— + *P) _ (nC+ V) (d -f- a D) 



"9 X L 
P 



C X L 



darà il prezzo di trasporto d' un metro [io della giornata della vettura, compreso 
cubo, ovvero designando con p il pre»-|il conduttore i 



x .° Per il trasporto dei pesi x = 



nq 



i p (rfC4- a D) 
2. Per il trasporto dei volumi x = — ■ — 



Sostiioendo a d ed L ? valori dedotti da quelli attribuiti preceden temente 
■ te T, si ha: 

i.° Trasporto con un cavallo : 



(6) 



q 4° 00 ° 

a.° Trasporto eoo due cavalli 

P n(65o-j-aD) 
x ZZI — . ■ 

■2 g 53700 

5.° Trasporto con Ire cavalli : 

P p ( 880 -f. D ) 

* - — . 



33ooo 



p( 53 0 -\- a 


D) 


4oooo 




p (65o -|- a 


D) 


00700 




p(88o -|- a 


D) 


33ooo 



Qualora si sostituiscono, in queste for- 
male P, p e q coi valori relativi ad ogni 
caso particolare, si otterrà il presto richie- 
sto. Cosi mettiamo per q e p i valori indi- 
ceti preceden temen ie, e supponiamo inol- 



tre che si tratti di trasportare della terra 
vegetale Torte, di cui un metro cubo può 
essere valutato a 1 5oo chilogr., ai otter- 
ranno come formule di pratica : 



1 



I .° Ad un ca vollo x = 



2. ' 

3. ' 



° A due cavalli x 

A Ire cavalli x 



f. 

o,i3 -j~ 0,00049 1); 

o,a3 4- 0,00060 D; 

o,ag -J- 0,00066 D} 
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Delle quali si calcolerà D, conforme a 
abbiamo detto precedentemente. 



Per le piccole dittante, la forinola 
(n.° 1) dà i preui di trasporto meoo ele- 
vati di quel'i della formula ( n 5) ; ma 
quest* avvantaggio cesta ben presto qua- 
lora ti aumenti D, vale a dir che il tras- 
porto colla vettura deve essere preferito 



'a quello colla carriuota, quando lo si effet- 
tui a grandi distanze. Per sapere fino a 
qual punto si debba rigettare il primo 
ed abbracciare il secondo, bisogna osser- 
vare che mentre per dei piccoli vajori di 
D la forinola (n.° 1) di dei risulf amenti 
più piccoli della formnla (5), ed al con- 
trario di più grandi pei più forti valori, 
\i ha necessariamente un valore di D pel 
quale questi risultameli sono eguali, il 
I quale verrà dato dalla proporzione se- 
guente, nella quale il secondo termina 
è la formola relativa .ad un cavallo. 



i,5o X D l 5 (53o 

800000 700 



•jD) 



40,000 



da cui deduciamo: D z= 6o m circa. 1 pianura, ma che se vi fonerò delle rampe 
L* uso insegna tuttavìa di adottare le dove occorresse P uso della vettura a due 

o tre cavalli, si dovrebbe allora, per le 
considerazioni esposte precedentemente, 



carri nule fino a i3o m ; ma è a credersi 



che se I* impiego della carretta fosse ben 
diretto tornerebbe avvaotoggioso a di- 
stanze più corte. Bisogna quindi osservare 



cheeiò 



paragonare la formola (n.° 1) alle l'orino- 
le applicate a due o Ire cavalli. — Nel 



riferisce che al trasporto ini primo caso, p. e., noi 



i,5o D i 8,5o (65o + a D) 



800000 



iaoo 



35700 



da cai dedurremo: 



il 



R r= 100, circa, 
carriuola , paragonato a quello a tre cavalli dà : 
D rz >3o circa. 
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L* «vi d-lle carriuole è qualche volta 
imposto dalli impossibilità in cui si si tro- 
va di stalbilire i trasporti colla vettura; ma 
quando td è in facoltà di scegliere e che 
gli sterramenti devon » eis-re innalzati ad 
una cert: « allena, bisogna, per paragona- 



re le forinole come abbiamo fallo, am- 
mettere il valore D, come noi lo abbia- 
mo calcolato. 

Così paragonando il trasporto colle 
carriuole con quel lo ad un cavallo, si ot- 
terrà: 



H i H ì 

,,»,<> {D _-t-i8H) , 5|53o-r-a(D «4 H)£ 



dal che si! deduce, facendo I ~ — 

13 

D = 6o — 7 H. 

E ciò fa vedere che la distanza alla qua- 
le ai deve cominciare i trasporti coli» 
vettura, diminuisce a misura che V allei- 
la alla quale si devono innalzare gli ster- 
ramenti diventa più grande. 

Ricorderemo che non si deve tener 



deli- 



dei 



i D — 



II 

T 



nella proporpotione suddetta che allora 

n 

ido si abbia: D ^> 



H 

Dove si avesse D — — =iaH(lo 

I 

che corrisponderebbe al caso in cui la 
distanza oriztontale degli sterramenti od 
interrimenti folte giustamente eguale allo 
•viluppo necessario per istubilire delle 



4ooooo 
Trasporto col carretto. 



Chiamasi carretto un piccolo carro a 
due ruota destinato ad esser condotto da 
uomini. Non si può generalmente valersi 
di questo meszo di trasporto che nelle 
parti orizzontali o discendenti; nelle 
rampe esso non offre alcun vantaggio in 
confronto delle carriuole. 

Si può calcolare che in piano tre no- 
mini, tirando un carretto, possano tras- 
portare ad un metro di distanza, com- 
preso andai* e ritorno, 5,4 00,000 chilo- 
grammi : ciò sarebbe dunque per un uo- 
mo solo 1,800,000 chilogrammi. Noi 
distingueremo questo numero colla lette- 
ra R', e la formoli» che darà il prezzo 



D 



il valore di D si ridur- 



rebbe a 4o m : Io che prova che è a que- 
sto limile ohe i trasporti colla carriuola 
dovrebbero cessare. 



Paragonandola a quella relativa ni tras- 
porlo colle carriuole, se ne deduce che 
questo modo di trasporto è il più van- 
laggioso di tulli ; si dovrà dunque adot- 
tarlo tulle le volte che lo si possa. 

Quando gli scavi sono mollo pro- 
fondi, come net caso di fondazioni pei 
ponti, e che le terre debbano esser depo- 
ste sulla via che conduce agli approdi, si 
deve esaminare se non vi fosse un modo 
più economico d'innalzarle, tranne che 



S-rftAJ» 

~ .JW-FTf» tri m »« di- 
stanza O sarà sempre più piccola di i a H . 
la spesa sarà dunque proporzionale, per 
uà metro cubo inoalxato ali" allena H, a 



p X «8 » 



■ • • 

P- 



• t I 

Supponiamo che al «li sopra dello sca- 
ro si stabilisca una mola a piuoli, come 
quelle usate nelle petriere, mercè alle 
quali uu uomo può innalzare a6o,ooo 
chilogr. ad un metro di attesta per gior- 
no, lo che corrisponde per P elevazione 

. • p 

di an chilogr. 0 ad un metro a — , 

3OOO0O 

« quella d'un numero di chilogrammi 

espresso da P a / ? ed aU v altez- 
aGo,ooo 



za H, la spesa sarà: 



a6o,oòo 



P; 



ma in quesf* ultimo caso bisogna aggiun- 
gere il prezzo del trasporlo orizzontale 
fino agli approdi dellu strada alla dilan- 
ia D ; di maoieia che I» «peso totale di- 



~ R a6o,ooo 



Se questo prezzo, aumentato dello 
spesa dello stabilimento della strada e 
della mano d* opera che questo esige, è 
minore del primo, si dovrà adottare l'ul- 
timo sistema. Io tali circostanze s'innal- 
zano qualche «olla le terre gettandole 
colle pale a differenti riprese sopra alcu- 
ne banchine disposte a scaglioni che si 
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stabiliscono ordinariamente a a welrj le 
une al di snpra delle altre. , 

i n talvolta usato, pegU scavi dei 
canali e dei bacini, un processo che con- 
siste nello stabilire sulle sciape del baci- 
no o canale, e perpendicolarmente alla 
toro base, alcune rampe a panconi larghe 
circa 18 a ao m . Alla sommità di ogni 
rampa sonovi delle puleggie sopra le 
quali accavalcasi una medesima funu le 
cui due estremità discendono seguendo 
le rampe. A queste si attaccano d'elle car- 
ruole, delle quali l'uno, che è piena, 
monta, mentre I' altra eh* è vuota di- 
scende. Un cavallo dà il movimento alte r- 
oativo a queste corde. 

Questo mezzo sembra vantaggioso quan- 
do P altezza degli interrimenti oltrepassa 
6 o 7 metri. 
La scelta dei mezzi da adoperarsi pel 
movimento delle terre è qualche volta dì 
molta importanza. Mediante la conoscen- 
te degli efletti utili che possono produrre 
gli uomini o I cavalli, operando sopra 
differenti macchine, si potrà sempre de- 
terminarsi pel più vantaggioso. A que- 
st' oopo noi daremo in seguito un qua- 
dro indicante le quantità di lavoro che 
possono fornire mediamente gli uomini • 
gli animali, in differenti circostanze. 

Per far ben comprendere l' uso delle 
f.rmole che abbiamo date, le appliche- 
remo alla vantazione delle spese di tras- 
porto dello sterramento, fallo colle car- 
riole, di un bacino A B C D (fig. 4°) »• 
cui terre dovevano esser portale metà 
per parte sui due argiui dello scavo, in 
modo da formare due cavalieri separali, 
nei labbri estremi da un tratto orizzon- 
tale DE. 

Sarà sufficiente il calcolare le distanza 
del trasporto di ogoi parte di sterramen- 
to. Una volta questa conosciuta non re- 
sterà più che da introdurla nelle forinole 
che stabiliscono il prezzo. 
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Conducasi anzi ■ tutto pel punto D 
ooa retta D I, collo inclinazione di i/i a ; 
tutto il solido D I K che si troverà al di 
sopra di essa, potrà essere innalzato al- 
l' altezza della parte orizzontale D E 
per via' di rampe di una inclinazione 
minore di i/ia. Supponiamolo concen- 
tralo nel suo centro di gravità G ; al 
lora il problema si ridurrà ad innalzare 
ed a trasportare questo cubo da G in D. 
Sia D la distanta orizzontale, D M, H la 
distanza del livello G M; la distanza del 
in » poi- to di queste prime parti da met- 
tersi nelle {ornale aera : 

,'• . , . '. .,■».•» Vii • 

D — — + 18 H = D + CEt. 
I ' 

Ragionando allo stesso modo per la 
parte inferiore, e designando con D' ed 
If le quantità corrispondenti a D ed H, 

H 

egli è evidente che — D — è negativo, e 

i • • i j 

che questo termine deve omettersi; la 
distanza da introdursi nelle formole sarà 
dunque: 

i 8 H, 

, « ■ 

Si aggiungerà a cadauno di questi va- 
lori la parte orizzontale D E ; si opererà 
egualmente rispetto al cavaliere EFGR. 

Se la sua Torma è taje che la linea 
E L, inclinata al dodicesimo, determini 
una sezione più grande di DIR, si com- 
pirà il triangolo E L R cogli sterramenti 
presi al di sotto di D I R. 

l! « IH . (•- »...'.. , i 

< 

Della forma dei cavalieri. 

Quando si devono ribracciare le terre, 
si dà ordinariamente ai cavalieri le for- 
me d' un trapezio EFGK (fìg. 4°) 
i cui lati E F, G R sono inclinati in ra- 
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gione di 3 di base per due di altezza. Se 
avviene cheti possa estendersi ind.. Uni- 
tamente secondo la linea E R, senza 
nuocere all' agricoltura, può tornare van- 
taggioso, sotto il rapporto delle spese dei 
trasporti, d'allungare l'interrimento dan- 
dogli un' altezza minore, in mnniera che 
la superGcie della sezione E F G R resti 
sempre lo stessa. Fra tutte le forme che 
si può adottare, comprende*! che ve n'ha 
una più avvantaggio» di tutte le altre. 
L* analisi indica che onde pervenire al 
minimum delle spese, detesi prendere fa 
base eguale a i5 volte circa P altezza del 
trapezio, i lati laterali conservando sem- 
pre la loro inclinazione. 

Laddove si adottassero inclinazioni dif- 
ferenti pei lati del trapeaio e per le ram- 
pe, ed un 1 altra formula di trasporto, per 
esempio: 

H 

D — — + m H, 
1 

allora designando con a e b la base e l'al- 
tezza del trapezio, e con n il rapporto 
doli 1 inclinazione del lati laterali, si do- 
vrebbe avere, onde pervenire al mini- 
mum della spesa: 

r i 

formula che fa vedere che nel caso di 
trasporto eoo vettura, pel quale m è più 
piccolo che colle carriuole, la differenza 
della base all'altezza dovrà esser minore. 

Da*" S «»"MT« 

• 

Gli sterramenti si fanno per lo più a 
giornata, od a compito. In tutti i casi, è 
necessario, per valutarne la spesa, con- 
siderare la natura dei terreni ed i mezii 
di esecuzione. 
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Sebbene, rispetto alla natura dei ter- 
reni, abbiamo già fatti precorrere alcu- 
ni cenni nell'articolo Sorvegliaste, alla 
pag. 190, ciò un'in di meno, trovando 
qualche differenza tra la classificazione 
per noi data e quella del sig. Gayffier, 
da cui ricaviamo questi ragguagli, ri- 
peteremo adesso la distinta medesima del 
nuovo autore, come quella sopra la qua- 
le egli si basa per determinare i valori 

«- »« 
■Munta 

Qualità delle terre : 

, i.' Torba o loto, 

Terra paludosa, e terra ordinaria, 
5." Terra friabile molto leggera, 
4-* Sabbia fluida o arena poco com- 
patta, 

5.' Terra (riabile ordinaria, 
6/ Arena compatta, 

7. " Argilla, 

8. ' Argilla plastica, 

9. " Marna, 

10. ' Tufo trdinario mescolato di pie- 
tra arenaria, 

il* Roccia. 

Rispetto ali* esecuzione, i terreni de- 
signati sotto i quattro primi numeri si 
rimuovono ordinariamente colla vanga, 
senza che sia necessario adoperare la 

zappa prima di caricarli nelle carrette o; forza e dall'ardore dofjn operai, 
nelle carriuolc. Quelli indicati dai quattro. por cui ne abbiamo inserito parecchi nel- 
le tabelle che seguono. — Per via di 
queste tabelle surà sempre facile lo sta- 
bilire i valori unitarii onde appaltare i la- 
vori agP imprciditori ; avvertendo che è 
stenza. Qualche volta occorre per ismuo- ! di costume l'aggiungere un ventesimo 
verli minarli al di sotto, e si fanno cadere | del prezzo dello scavo per le spese degli 
in massa, mercè a cunei picchiati supe- ! utensili, ed un altro decimo pel prezzo 
riormente;uoa questo pi ocesso non ha luo- totale, a benefizio delf imprenditore. 
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go che pegli sterramenti che hanno una 

certa altezza. Nei lavori del genio mili- 
tare, indicasi la difficoltà di estrar queste 
terre chiamandole terre da mi uomo e 
meno, da due, da tre, secondo abbiso- 
gnano tre uomini allo scavo per fornir 
materia a due jioruitori, due, o tre per 
fornirne a uno solo. Finalmente, quelli 
distinti coi numeri 9, io, 11 domanda- 
no qualche volta dei mezzi più potenti 
ancora del piccone per essere distaccati, 
per cui si adoperano i cunei, per cavarli 
a pezzi più o meno grossi. Quando la 
roccia è durissima, e ch'essa costituisce 
realmente una pietra compatta, come il 
granito, il marmo, la calcaria, ecc., nep- 
pur questo mezzo giova, e si è obbligati 
ad usare la mina, facendo prima dei fori 
dì circa met. i,5o di profondità, che si 
riempiono di polvere e la cui esplosione 
fa distaccare le parli della massa. 

I fori della mina si praticano mediante 
un ferro appuntito, sopra cui si picchia 
con una mazza. 

Si hanno molti sperimenti intorno al 
prezzo dello scavo dei terreni di natura 
diversa, aventi per iscopo di far cono- 
scere il tempo impiegato dagli operai 
nello scavare, caricare, slanciare, ecc.. 
un metro cubo di sterramento, ma tali 
risultamenti devono variare in molte cir- 
costanze, in ragione dei luoghi, della 



ri successivi devono essere rimossi 
col picco o la z-.ppa prima di caricar- 
li , e presentano più o meno di dif- 
ficoltà, secondo il loro grado di consi- 
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TABELLA del tempo impiegato per eseguire differenti /«Mori, secondo 

V esperienze di diversi autori. 

HB. 1.4 giornata U so mi va è considerata di io ore, e ti è preso Torà per unità di 
confronto, «uddirisa in centeiiine partì. 
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Scavo di un metro cu! ». . di 
terra comune mista 

Id. id. di torba, o di 
loto ....... 

Id. id. di sabbia o a- 
rena sciolta .... 

Id. id. di terra Cria 
bile molto leggera . 

Id, id. di terra fria- 
bile ordinaria . 

Id. id. di arena com- 
patta 

Id. id. di argilla , e 
il argilla plastica . 

Id. id. di marna . 

Id. id. di tufo ordi- 
nario 

Id. id. di tufo misto 
a pietre 

Id. id. di tufo petri- 
ficato 

Id. id. di tufo are- 
noso 

Id. id. di roccia e- 
stratta colla mina . 

Scavo, compreso lo slancio 
od il carico. 

Di un metro cubo di terra 
ordinaria slanciata a a. m 
almeno, 4 • "* al più di lonta- 
nanza^ innalzata a l,"6o 
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INDICAZIONE DEI ULVORI 
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al di sopra dello scava- 
mento, o caricata in una 
carriuola o carretto 
pi un metro cubo di sab- 
bia o terra nella acqua, ca- 
ricata in una carretta o 
deposta alla distanza del 

braccio 

Di un metro cubo di sab- 
bia o terra nell* acqua, i fi- 
nalista a i. m 6o, o slan- 
ciata a i.' n almeno c 4 al 
più, o caricala nelle car- 

riuole 

Jd. Scavo e getto . 
|,Getto di un metro cubo di 
terra leggera 

Id. di un metro cubo 
di terra ordinaria . 

Id. id. di terra dura 
mista o pietra . 
Va metro di tufo ordina 



rio 



Id. di tufo durissimo. 
Id. di melma. 
Id. di roccia estrat- 
to colf mina . 
Id. di sabbia . 
Id. di ghiaia . 
Id. di belletta . 

Secondo scafo o ri%ap- 
palura. 



comune mista . 

Id. terra leggera. 
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Di un metro cubo in' terra 
l'urte ordinaria . 

Id. terra dura 

commista a pietrame . 

Id. I uio ordina- 
rio 

Id. luto duris- 
simo 



o 



Getto con la pala. 

Di un metro cubo di ter 

ra comune mista . 
Terra dura, pietre, argilla 

plastica ...... 

Ribraccio e ricarico nelle 
carriuole. 

Di un metro cubo di terra 

ordinaria | o 

Id. terra dura, pietre,' 
argilla plastica . u 

Carico nelle carriuole. 

Di un metro cubo di terra 

vegetale 

Id. Argilla, terra dura, 

pietra tufo 

Melma .... 



Trasporto colle carriuole 



a ao. 



Di un melro cubo di terra 

romnne 

[Terra petrosa, argilla pia- 
nistica 
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OsSERTA- 
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Ribraccio e carico in un 
carretto. 

J)i un metro di roccia sehi- 
stosa, estratta culla mina . 
Id. Terra ordinaria. 
Terra dura, pie- 
trame, argilla plastica .' . 



Comp 



lanai 



intento. 
Vi un metro cubo di 



comune 

Id. id. di argilla pla- 
stica, tufo e terra dura 
Id. id. di ghiaia . 
Id. id. di melma. 

Battitura col pestello. 

[Di un metro cubo di terra 
vegetale, e di argilla . 

Id. id. di terra dura 
.«ubili. miccia o torte 
Id. id. argilla plasti- 

e tufo .... 

- 

^ompianarnento delle su- 
perficie terrose, al me- 



quadrato. 



Terra vegetale, terra sciol- 
ta, sabbia 

àrgilla, terra dura, pietro- 
sa, tufo 
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NB. / pre%%\ seguenti comprendono lo scavo, il carico ed altre spese 

accessorie. 1 



InoiCAtioirX 
del 
terreno 



Qnaxirl ; 



della giorna- 
ta, i franco 
e a 5 cent. 



AoiIRTO 

del pretto, quando si tro- 
I vano delle radici 



- 



Leggera . . 
.Ordinaria . « 

r m or*, r-tr : t. 

Dari * ISabbioniccia . . 
Pietrutte . . 



Sciolta . 
Ordinaria'.' . 
Sabbia \Arenosa . 

iPe trincata. . 



Ordi 



maria 



iMista a pietre 
Arguì* ) TeQace # 



Marna 



iPorosa. . 
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QUADRO degli effetti giornalieri prodotti mediament 
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id. 

id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



id. 
id. 



lavora col carico sulla schiena, e 

viaggiando curico di un fardello sul dosso 

trasportando materiali in una carriuola, e tornando vuoto in cerca 
d'altri 



innalzando pesi colla carriuola sopra rampe di o,oS . *. . . 
innalzando un carico sulla schiena ........ % . . 

innalzando peni e sollevandoli con la mano , 

tirando orizsontalmente di una maniera continua 

trasportando materiali in un carretto a due ruote, e tornando vuoto . 
innalzando pesi col mezzo di una corda passata sopra una puleggia . 
operando sopra una ruota a caviglie o a tamburo .... . #■ 

t.° a livello dell'asse . . 

a° verso il basso delle ruote, 
innalzando materiali, 
tirando una slitta. 



Un cavallo attaccato ad una carretta, camminando di passo, e sempre carico . 



id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 



caricato sulla schiena in v 

correndo forte. •....«.'. . . . 

al passo ordinario 

attaccato, di trotto, e sempre enrhsr -r - ' .' • . . - ' v " ~ ; 
trasportando fardelli sopra una carrella, e tornando ruoto . 
innalzando pesi con una carretta sopra rampe di 0,08 . . 

tirando sopra una ferrovia 

tirando un battello in un canale 

effetto totale 
effetto utile . . . 



da maneggio 



J(S La furia dell" uomo tsaendu rappresentala dai u* », quella dell'asino, del mulo, del bue 
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IP uomo e dal cavallo in diversi generi di lavori. 
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it allo cono mediamente e reipetti vanente rappreseti late dai u.« 2, 5, <». 8. 
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TAVOLA di valutazione del peso del metro cubo di diverse tostante. 
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Terra vegetale 

Terra forte arenosa 

Terra friabile • . 

Argilla, e argilla plastica 

Marna 

Terra o sabbia detta di Bruyere 

Ìfìna e secca 
fossile argillosa 
di riviera umida 

Melma 

Torba secca . . ' . 

Torba umida ; . . . . . ! 

Terriccio 

Ghiaia e pieuutze m 

Pietra calcarea franta, della natura della pietra lito- 
grafica » 

Calcarea jurassica acciaccata » 

Ghiaia del Reno ' . » 

Rosticci, scorie di ferro ..." »> 

Scorie vetrose >f 

Pietra pomice » 

Pietra molare porosa » 

Travertino compatto >» 

Pietra da costruzione . . '. » 
Id. da pavimenti . . . . . . . » 

Granito «... » 

Schisto ì . . 

Schisto e ardesia 

Scorie vulcaniche . 
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Deli e stbade selciate ed ITI MtJBATOBA. 

Abbiamo abbastanza parlato, in via ge- 
nerale, delle dimensioni delle parti costi- 



tuenti una strada; torremo adesso ad esa- 
minarle sotto al punto di vista dei rapporti, 
da stabilirsi fra esse, a tenore delle circo- 
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Tre sono le furine che possono dars 
ad una strada. Il profilo trasversale poù 
essere: i.° concavo, composto di una sola 
line» curva, o di due linee ralle (fig. 4 1) ; 
a." pieno, composto di una sola linea 
ori zzhd tale od inclinata; 3.° convesso, 
composto di due rette, o di una sola linea 
curva continua. Usasi particolarmente 
nelle vie traverse delie città e dei villaggi. 
Avvi inoltre una 4-' forma, che è una 
combinazione delle precedenti, la quale 
consiste in ud rialto convesso accompa 
gnato da marciapiedi a rampa verso il 
lembo esteriore, con canaletti laterali. 
Tale disposizione hft per iscopo di fare 
omettere i fossi, e di allontanare le acque 
dalle case vicine. . , 

La prima disposinone fu 
data dalsig.Trésnguet pei profili, in paese 
montuoso, in quanto che essa dispensa dui 
praticare un fosso dal lato della monta- 
gna. Essa offre inoltre più sicurezza ai 
viaggiatori, mentre permette di formare 
una banchina verso il precipiaio, sebbene 
non \ada esente da inconvenienti; perchè 
il frequente scolo delle acque dislrug 
ge P aderenza dei materiali e deteriora 
profondamente il terreno ; per la qual cosa 
non è opportuno adottarla che nelle slra 
de selciate. 
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acque pluviali nei fossati o sui terreni 
vicini, e la ina superficie resta perfetta- 
mente unita. 

Per combattere più facilmente P umi- 
dità fu immaginato di costruire delle 
strade la cui superficie superasse il ter- 
reno circostante, ma i materiali non 
seodo spalleggiati si sconettooo 
le sotto l'azione delle mote, non poten- 
do mai legarsi in maniera da formare uoa 
massicciata compatta ; per la qual cosa fa 
d' uopo tornare alla forma indicata dalla 
fig. 42. 

: 

Deir arcuatone. 

L'oggetto dell'arenazione essendo quel- 
lo, di. facilitare lo scolo trasversale ddle 
acque, questo effetto riuscirà tanto più 
pronto quaoto quella sarà più forte; ma 
esso vien limitato da un' altra considera- 
zione: che i cavalli provano molta dif- 
ficoltà nel camminare «opra un piano in- 
clinato, ragion per cui le vetture corrono 
sempre pel mezzo di una si rada mollo 
arcuata, e ne derivano quindi delle solca- 
ture. — Nel tempo delle brine, i veico- 
li a grande velocità sono anche esposti 
a rovesciarsi quando incontrano dei carri, 
i quali difficilmente abbandonano il mez- 
presenterebbe presso a zo della strada eh' essi occupano sempre 



poco i medesimi inconvenienti della pri- 
ma, nvntre la parte di mezzo della stra- 
da essendo più frequentala delle laterali, 
acqueterebbe ben presto la forma con- 
cava: ciò non di meno la linea inclinata 
è qualche volta da preferirsi nei profili in 
montagna. 

La terza forma è evidentemente la 



più vantaggiosa di tutte, di modo che la per metro pei marciapiedi. Per quelle 



è appunto quella che si adotta quasi 
sempre, perchè essa soddisfa meglio alla 
condizione essenziale, che è quella di asciu- 
gare facilmente e prontamente. La pen- 
trasveraale agevola lo scolo delle 



di fatto, se non di diritto. L' eccesso di 
arenazione torna dunque incomodo per il 
grosso roteggio, e pericoloso pei viag- 
giatori, nello stesso tempo eh' esso impe- 
disce che si usi delle strade uniforme- 
mente. 

Nelle vie selciate adottasi una pen- 
denza tiasversale di a a 3 centimetri 



ciottolate una di 4 a 5. In quanto al ter- 
rapieno, onde evitare lo spigolo che for- 
merebbero nel mezzo due piani inclinati, 
lo si profila secondo . on arco di circolo, 
cui si di per solilo una freccia eguale al 
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cinquantesimo dalla larghetta. Forse sa- 
rebbe opportuno di adottare lo stesso 
profilo per tutta la strada; imperciocché 
risalta, dietro la prima disposinone, che 
una vettura la quale sopra un marcine, p. 
et., di 5 metri ha una mota sul labbro di 
esso, si trova realmente sopra un piano 
inclinato a più di 5 centimetri per metro ; 
! dietro la seconda disposinone essa 
al contrario, sopra un piano 
con una inclinazione minore di 4 centi- 
metri per metro, rum" è facile compren- 
dere dal tracciato punteggiato della figu- 
ra 45 (i). 

Largherà. 

* 

Natta abbiamo da aggiungere a quan- 
to dicemmo già intorno alla larghetta 
totale delle strade, e solo daremo alcuni 
schiarimenti rispetto alla larghetta del 
terrapieno che può variare indipendente- 
mente dalla strada stessa. 

Per rendere possibile il passaggio in- 
crociato di due vetture sulla medesima stra- 
da, è quasi necessario di darle la larghetta 



di 5 metri ; ma questa conditione non è la 
sola che influisca sulla determinatone di 
tale dimensione. — Faremo anzi a tutto 
osservare che i carrettieri i quali corrono 
liberamente non mettendo mai una delle 
ruote sul labbro estremo della carreggia- 
ta, lasciano almeno da ao a a 5 centime- 
tri di spatio da ogni lato, che non sa- 



per eccezione v. g., incontrandosi eoa 
un* altra vettura. La parte frequentata e 
compressa delle ruote rìducesi dunque 
alla larghetta totale L, diminuita di o,5o. 
Ma unche questa può suddividerai in pa- 
recchie tone Inegualmente usate. Sup- 
poniamo che la larghetta della strada 
delle carrette, misurata dall' interno di un 
quarto delle ruote all' esterno dell* al- 
tro quarto sia met. i,6o, e che la lar- 
ghetta totale del margine sia di metri 
3,70 ; la parte principalmente usata sa- 
rà di 5,70 — o,5o ~ 3,ao rappre- 
sentata J.i A' IV (Gg. 44 n.° 1). Ammet- 
liamu inoltre che le ruote abbiano o,ao' 
di larghetta nei qaarti, V esterno del- 
l' uno essendo collocato in A', 1' interno 



(1) Il profilo trasversale «li una strada aven- 
te 5 metri di margine è rappresentato dalla 
fig. 43. La via delle vellure è presso a poco 
di 1,70; di maniera che l' una delle ruote 
trovandosi in A, P altra in B, I' inclinatone 



.Iella linea A B è eguale a — per aver B C, 

osserviamo an*i a tutto che se noi proponia- 
mo la freccia EF = o,io abbiamo : 



dal che 



R» = AF* + (R-EF)»= Al'* -f R* — sEFUtr E F* 

R s= 3i~, 3o; 
dì pia, nel triangolo O B G noi abbiamo : 



BG* ssa R*~ OC» m 3i3o» — (a,5o— 1,70)» 
B G = 3i-, a 9 



il paolo B non è dunque che di un centime- 
tro piò basso del punto E ; così da questo 
\ hanno»! 9 centimetri per 



1,70 di Isrghgzza: (o ebe dà piò di 5ceuli- 
melri per metro. 



• 
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dell' altro sarà in C, e la vettura occupe-i prendere «accessi 
li la posizione marcata da (•, i) e poirà|da <a,a) (5,5) « 



95 



A' B' — 160 

- 



AD — o,5o — i,5o 5,70 — o,5o — t,6o 



o,ao 



o,ao 



8, 

1 11 



ed in questo caso la parte intermediaria 
di 5,30, decomponendosi in dne zone 



od 

serio sopra tutti i punti. 

Supponiamo tuttavia che il margine 
abbia 5,5o di larghezza lutale, A B (6g. 
44 n.° a). La parte intermediasi decom- 
porrà in tre ione eguali alto strada, una 
vettura potrà subito occupare le posizio- 
ni indicate da (1, 1) (a, a) ... (8,8); 
ma pervenuta a quest' ultima posizione 
(8, 8) il n.° 1 e seguenti della zona inter- 
media, e quelli della 5*. daranno altrettan- 
te posizioni nuove, il numero sarà dunque: 



5,5o — o,5o — 1,60 



= 16 



o,ao 



ma in questo caso, si vede che la sona di 
mezzo, sopporterà essa sola tanto sfrega- 
mento quanto le due estreme unite insie- 
me, mentre in tutte le posizioni possibili 
della vettura essa contiene una mota ; se 
ve ne fosse un più gran numero, vale a 
dire se il margine fosse più largo, è facile 
comprendere che le zone estreme non 
sopporterebbero mai oltre la metà del 
carico delle intermedie. 

Designando generalmente con L la 
larghezza della strada, con v quella della 
carreggiata oon J quella dei quarto, il nu 



mero delle positroni differenti 
dalla formola generato : 

L — «»,5o — t> 



date 



Esaminiamo frattanto quale sarà il \ 
giuramento ottenuto da questo aumento 
di larghezza fra la strada n.° 1 e to stra- 
da n.° a della fig. 44 eguale alla carreg- 
giata. Supponiamo che il vetta raggio sia 
precisamente lo stesso sulle due strade ; 
sopra la prima, cadauna tona sopporterà 
una ruota ad ogni 
tiamo con P unità la lòtica od U 
mento di queste zone. . , . : 

Sulla seconda, la zona di mezzo sop- 
porterà del pari ad ogni passaggio una 
ruota ; il suo logoramento sarà dunque 
eguale alla unita; ma le zone estreme non 
sopporteranno una ruota che per due 
passaggi, e la loro logoratone sarà rap- 
presentata da i/a. 



Rispetto al log 



totale, F au- 



mento della larghezza non produrrebbe 
alcuna diminuzione, se questo logoro- 
glia le a quello del passaggio -, ma sembra 
risultare da alcune esperienze che questa 
eguaglianza di accresci mento non abbia luo- 
go^ che abbisognerebbe per la manuten- 
zione delle zone estreme delia strada n_°» 
un cubo di materiale meno considerevole 
della metà di quello necessario alla zona 
intermedio, ovvero, lo che torna lo- stes- 
so, alle due zone della strada n. 9 1 ? di 

nel- 



maniera che vi ! 
P allargare la carreggiata. La 
nella manutenzione sarebbe del pari as- 
sai grande, mentre non si può obbiettare 
T eccesso della spesa d' una strada larga 
«opra una stretta. — L* autore di tali 
sperienze aggiunge di più che non è pos- 
sibile ottenere una durata eguale in una 
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ome in una larga, 
adoperando una gran quantità di 
tolteli. 

Con un buon metodo di manutenzio- 
ne ai perviene sempre ad ottenere una 
durata conveniente in tutù i punti della 
strada, ma non è meno vero che vi ha 
sempre vantaggio quand'essa è larga, meo- 



punti, é ciò produce la compressione e 
V aggregamento dei materiali in luogo di 
disunirli, come avviene qualora si rical- 
cano sempre i medesimi solchi. 

Ammettendo che tali risultamene sia- 
no perfettamente esatti, faremo osservare 
che, per migliorare una strada, mercè sol- 
tanto una maggiore larghetta, bisogne- 
che tale aumento fosse sempre 
a due volte la carreggiata, mentre 
n.* a (fig. 44) cne non differisce 
che una volta sola dalla prima, couserva 
una zona che si troverà sul medesimo stato 
di quella della strada n.° i 4 ma dov'ella 
fosse aumentata di met. x,6o, vale a dire 
se la larghezza complessiva fosse egua 
a 5,3o -|- 1,60 = 6,90 il logoramento 
delle 4 zone sarebbe la meta, e si ap- 



pra indicato in ciò che è relativo al per- 
corrimento. Fuori di questo caso, la pari 
intermedia non essendo trovata migliore 
di quella della strada n.° i y e le vetture 
essendo sempre obbligate di appoggiarvi 
sopra una ruota, i ruotabili non trovereb- 



Questa dimensione varia moltissimo 
nelle strade. Dallo spessore esagerato del- 
le antiche strade si è passati forse all' e- 
stremo opposto. Mac-Adam pone come 
principio che una strada costrutta artifi- 
cialmente non possa esser mai migliore 
del suolo naturale, in uno stato di per- 
fetta asciuttezza. Una strada di terra du- 
rante r estate può in fatti resistere ai 
peso delle più forti vetture, senza subire 
una depressione notabile. Diatro a que- 
sta osservazione, tutto si ridurrebbe a 
rendere e mantenere asciutto il fondo 
sopra cui la strada si stabilisce. Ottenuta 
questa condizione, lo spessore non a- 
vrebbe che una piccola importanza, il 
suo oggetto non sarebbe che di formare 
una specie di coperta impermeabile sul 
fondu, il quale sopporterebbe solo il pe- 
so e resisterebbe alle scosse. Se V umi- 
dità giugnesse a penetrare il suolo, esso 
cederebbe, qualunque si fosse lo spessore 
dato allo strato artificiale. 

Egli è a credersi che il seliciato 



profitterebbe realmente del vantaggio so- mette sul terreno per formare la strada 



nou agisca altrimenti come una sola co- 
pertura destinata ad impedire che pene" 
tri l'umidità lino al fondo, mentre sembra 
che sotto a questo rispetto, ciò sarebbe 
un cattivo preservativo* attesoché l'acqua 
penetra facilmente una strada, qualunque 
sia la coesione dei materiali. Tale inal- 



bero un suolo notabilmente migliore. Si 
sarebbe dunque condotti a passare diacciata forma piuttosto una specie di 
seguito da una strada di 5,70 ad unit| vòlta o di piattaforma che rende soli- 
di 6,g o, lo che si allontana dall' uso at- darìe tutte le parti del suolo sopra cui 



tuale, .che consiste nel far delle strade da 
4 a 5 metri di larghezza. Sarebbero 
quindi necessarie in proposito ulteriori 



I • 



riposa, anche qualora esso sia umido j lo 
che lo rende capace di sopportare, sen- 
za depressione, dei pesi cui non regge- 
rebbe senza questa precauzione. 

Comunque sia la cosa, si può dire in 
generale che lo spessore di una strada 
può essere tanto meno forte quanto la 
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manutenzione sia fatta con maggior cu- 
ra j ed allora si può star paghi di 1 5 a 
ao centimetri. Nel caso in cui tale ma- 
nutenzione si trascurasse per lungo tem- 
po, nulla si può prescrivere di positivo 
intorno allo spessore da prefìggersi ad 
essa. Ad ogni modo, è certo che dopo 
lunghe pioggie essa patirà molto. Il mas- 
simo da proporsi come misura di pru- 
denza semhra essere dai 4« ai 45 centi- 
metri. Si potrebbe allora mantenerla in 
buono stato colla sola mano il' opera ; 
dove ciò non fosse contro i precelli del- 
la economia. 

Incassamento. 

Si dà ordinariamente al suqlo la stes- 
sa torma della massicciata, vale a dire 
che si ragguaglia il terreno secondo un 
arco di circolo concentrico al primo. 
Siccome il mezzo della strada sopporta 
piò sfregamenti dei lati, fu proposto di 
farlo pianti, lo che procaccerebbe una 
piccola economia di materiali ; ma come 
avviene che la massicciata non è imper- 
meabile, la forma convessa rimanda le 
acque verso le pareti verticali dell' in- 
cassamento, e tende a mantenere il mez- 
zo in uno stato di asciuttezza più per- 
fetta: lo che compensa bene la minor 
spesa dei materiali. La verità di questo 
fatto ci sembra incontestabile. Furono 
praticati dei canaletti nei marciapiedi di 
una strada stabilita sopra un terreno ar- 
gilloso che comunicavano dal fondo del- 
l' incassamento coi fossi, e dopo le piog- 
gie questi diedero un volume d" 1 acqua 
considerevole, proveniente soltanto dal 
fondo dell' incassamento medesimo. 

Marciapiedi. 

La loro larghezza è variabile e subor- 
dinata a quella che si adotta per la strada ; 
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essa è tanto minore quanto questa è più 
grande. I marciapiedi si devono consi- 
derare come supplì menti poco costosi di 
una via che non ha la larghezza neces- 
saria alla circolazione ed alla sicurezza 
dei viaggiatori. 

Fu proposto parecchie volte di sop- 
primerli intieramente, e di stabilire un 
lastricato per tutta la via, ma essi pajono 
indispensabili [ter .spalleggiare o sostenere 
la carreggiata , che essendo formata a 
vòlta ha una tal qual spinta laterale. 

Dei fossi. 

La loro larghezza dev' essere propor- 
zionata al volume d' acqua che sono de- 
stinati a ricevere. Sulle forti rampe lo 
scolo succedendo rapidamente, essa può 
essere assai limitata, vale a dire anche infe- 
riore alle dimensioni che abbiamo supe- 
riormente indicato. La loro profondità 
deve esser tale che il fondo si trovi sem- 
pre a 120 i5 centimetri almeno al di- 
sotto delle parti più basse dell' incassa- 
mento, fton si deve mai perder di vista 
che la loro principale destinazione è di 
tenere asciutti la strada, oggetto il più 
essenziale alla sua conservazione, e che 
quindi aver devono le dimensioni pro- 
prie ad ottener questo effetto. La prin- 
cipal cura consiste nel procurare che le 
acque pluviali, che i fossi conducono 
sempre nelle parli basse, trovino uno 
scolo facile nei campi vicini. Ma siccome 
questo scolo non può generalmente aver 
luogo che da un solo lato della strada, 
bisogna che le acque di un fosso possa- 
no passare nelf altro. Ciò importa la co- 
struzione di opere d'arte, tali come pon- 
ticelli, acquidotti, ai quali si supplisce, 
d* altronde, qualora non si tratti che di 
sole acque pluviali , per via d'insella- 
menti o cavetti, dei quali passeremo a 
parlare. 
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Dei cavetti. 

4 

La loro posizione viene indicala dal 
punto più basso del terreno ; la loro 
larghezza è subordinata al volume d* ac- 
qua di cui devono procurare lo scolo. 
Generalmente basta una larghezza di tre 
» sei metri. 

Supponiamo che A B e C D sieno la 
pendenza e la contropendenza al cui 
piede si debba costruire un cavetto (figu- 
ja 45). Si prenderà la linea B C egua- 
le a 5 metri v. g. , e si porterà nel 
mezzo una freccia E F eguale a i/a5 di 
questa larghezza, vale a dire a ao cen- 
timetri ; il profilo del cavetto sarà un 
arco di circolo passante sui tre punti 
A F C ; se ne arrotonderanno gli spigoli 
ai punti B e C. 1/ intervallo B C, che 
costituisce il cavetto sarà lastricato a ran- 
ghi perpendicolari all' asse della strada, 
a commettiture coperte. Quand' anche si 
adottassero dimensioni diverse da quel- 
le che abbiamo indicato , non si avrà 
per questo a temere che le vetture pro- 
vino troppo diiticollà nel passaggio. De- 
vesi l tutu volta avvertire che tali opere 
Don sono da praticarsi che allora quan- 
do v 1 abbia impossibilità di costruire un 
acquidotto. — Qualunque sieno le cu- 
re con cui si fanno, esse cagionano sem- 
pre un salto alle vetture, il quale origi- 
na sovente la rottura degli assi. Inoltre 
esse presentano qualche pericolo nel ver- 
no, a cagione del ghiaccio che vi si forma 
e dimora sopra. 

Oltre ai detti manufatti costrutti per- 
pendicolarmente all'asse della strada, se 
ne fanno anche alcuni di obbliqui, alfine 
di allontanare le acque delle parti late- 
rali della via. Questi ultimi sono da pre- 
ferirsi, perchè le ruote delle vetture sono 
meno tormentate. 
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Delle scarpe. 

Per diminuire le spese di costruzione 
fu immaginato di sostituire ai cavetti 
sopraindicati alcune opere dello stesso 
genere dette scarpe. Queste pure si 
fanno in senso obbliquo, e consistono in 
un piano acclive in pietra posto al di so- 
pra del livello generale della strada. Af- 
finchè le vetture possano superarle senza 
troppo incomodo, devesi dar loro un mo- 
derato risalto ed una larghezza suffi- 
ciente. 

Supponiamo (Gg. 46) che A B sia la 
pendenza sopra la quale si vuol stabilire 
una scarpa, si prenderà un 1 altezza G D 
eguale a 3o centimetri circa, e due lun- 
ghezze C E, C F r e-> petti vamente eguali 
a i,5o e 4 metri ; il profilo F D E sarà 
conveniente alla scarpa, e non incomo- 
derà troppo alle vetture. 

Ordinariamente si dirigono i due pia- 
ni inclinati o scarpe secondo la linea del- 
la maggiore pendenza, di cui abbiamo già 
appreso a determinare la direzione. Se 
queste fossero troppo lunghe ( lo che 
arriverebbe qualora vi fosse una grande 
differenza fra la pendenza longitudinale 
e la trasversale), potrebbesi senza incon- 
veniente prendere un 1 altra direzione 
intermedia fra la linea della maggiore 
pendenza e la perpendicolare all' asse 
della strada, alla sommità della scarpa. 
Tal metodo però non entra fra i più 
lodati, ed in molti luoghi vi si è già ri- 
nunziato. 

Costruitone delle strade. 

Le strade selciate sono di tre specie. 
La prima, e la migliore, consiste in un 
solidale con pietre arenarie cubiche a 
forma di piramide quadrangolare tronca, 
di tutte dimensioni agnati. Tali pietre ai 
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ritraggono da differenti cave, o da alcuni 
blocchi di roccia sparsi qua e là, ridu- 
cendoli con opportuni strumenti alle vo- 
lute dimensioni. La seconda è quella dei 
ciottoli silicei, usata nei siti dove non si 
può procurarsi materiale migliore. La 
tersa, finalmente, è quella composta di 
frantumi di pietra irregolare. Si potreb- 
be distinguer anche una quarta specie, 
nei pavimenti in legno ; ma quest' è an- 
cora troppo poco diffusa perchè I' espe- 
rienza possa Tornirci dati sufficienti a be- 
ne determinarla. 

La prima specie, c la più importante, 
è la sola usata nelle strade molto fre- 
quentate, v ' 

Per rendere i seliciati solidarii nella 
resistenza che devono opporre alla pres- 
sione che sopportano alla loro superficie, 
bisogna che i pezzi si tocchino nelle loro 
quattro congiunzioni verticali ; ma le 
pietre non sono mai tagliate abbastanza 
regolarmente perchè possano combaciarsi 
«•attamente senza interstizi!, per Io che 
non si ottengono che alcuni soli punti di 
contatto. — La materia che parrebbe do- 
ver meglio operare come in lai mediarlo sa- 
rebbe lo smalto di calce, ma la esperienza 
prova il contrario. La silice ha poca ade- 
renza con questo composto, e le oscula- 
zioni incessanti cui va soggetto il selcia- 
to di una strada pel passaggio conti- 
nuo delle vetture, staccano U cemento, 
il quale non torna opportuno che per 
i marciapiedi. Bisogna che la materia 
adoperata per render solidi i seliciati 
possa prendere di per sè slessa, e per 
1' effetto slesso della oscillazione impressa 
dalle vetture, una nuora posizione di 
equilibrio quando il seliciuto slesso viene 
scosso, in maniera che i suoi pesai non 
cessino mai dall' appoggiar*! in tutti i 
punti sui pezzi vicini. La sabbia silicea, 
immune da terriccio, è la cola materia 
che goda di questa mobilità continua, 
Sappi. Di%. Teca. T. XXXF1IL 
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mentre le viene dato di prendere od 
ogn' istante la forma e per così dire l'im- 
pronta di tutti gli anfratti delle due su- 
perficie tra cui si trova. Se una d' esse 
viene ad essere un poco sconcertata ver- 
ticalmente o lateralmente, tosto la sub- 
bia corre a riempiere il % uoto lascialo da 
questo mutamento di posizione. 

Oltre alta mobilità, la sabbia gode an- 
che di un altro vantaggio per ottenere 
un pavimento solido: la incompressibili- 
tà. La più leggera quantità di terra o di 
argilla altera sensibilmente le quantità 
essenziali della sabbia, ed è quindi di 
somma importanza d' averla pura. Essa 
deve essere asciutta, granellosa, immune 
da terra, da pk-U uzze ed altri elementi 
eterogenei, e dove sia troppo grossa bi- 
sogna crivellarla. 

Un selicialo, qualunque sia la maniera 
eoo cui fu costrutto, lascia penetrare le 
acque pluviali nelle tue commettiture. 
Queste ben presto sconcerterebbero il 
suolo dov' esso non fosse formato che dì 
terra o d'argilla, ed il tei ii iato n'an- 
drebbe guasto; da ciò deriva l'uso di 
adoperare nelle fondazioni uno strato di 
sabbia dei o, i5 ai 11,21/" di spessore. 
In uno strato di sabbia bene stipata, te 
molecole sabbioiiose si puntellano fra lo- 
ro, e risentono in gran porte la pressione 
operata sulla superficie sia contro i punti 
più solidi del fondo che non cedono af- 
fatto, sia contro le pareti dell' incassamen- 
to. Il cerico si trova cosi ripartito uni- 
formemente sopra una grande superficie 
di terreno naturale. Ella si fu questa pro- 
proprietà dalla sabbia che, anche prima di 
essere analizzala, I' ha fatta adottare da 
luogo tempo come fondamento dei seli- 
ciati. 

Per stabilire il fondo di un selciato, o 
ciò che si chiama la forma, bisogna dun- 
que disporre la sabbia in due strati di 
0,10'" a o m ,i3 cadauno, premerla con 
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uo peto di io chilogrammi, e per facili- 
tare l'adesione bagnarla con molla acqua, 
sminuendo om il tuo volume ordinario di 
circa un terzo. Uno spessore di o m ,i& di 
sabbia semplicemente deposta oelP ineas 
samento, si troverà ridotto a o'",i a dopo 
averla battuta, e, copertolo di un altro 
strato di cinque a sei centimetri di sab- 
bia non compressa, si potrà cominciare 
il seliciato. 

In Inghilterra si stabilisce qualche vol- 
ta sotto il seliciato una fondazione di pie 
tra franta in parecchi strati, e si ottiene 
di questo modo uo massiccio compatto, 
solido e ben battuto, sopra il quale si sten- 
de poscia uno strato di sabbia di quattro 
a cinque centimetri di spessore, destioalo 
a ricevere il seliciato. 

I seliciati v. imo disposti a ranghi per- 
pendicolari alPasse della strada, lasciando 
fra loro e i ranghi precedenti la commes- 
sura di un centimetro che deve esser I pendere I* sorte futura della strada dallo 



grandissimo che paò cagionare 
no alle vetture molto veloci, come, v. g., 
le diligenze. Il solo mezzo efficace per 
combattere questo difetto, sarebbe di fian- 
cheggiare la strada con una muratura dai 
cinquanta centimetri ad un metro di lar- 
ghezza, che andasse a perdersi sul mar- 
ciapiede. 

In quanto alle strade acciottolate, quel- 
le che sono oggidì più in uso, parecchi 
sono i metodi di costruirle. Il sig. Trésa- 
guet in una sua Memoria sulle strade, pre- 
scrive si compongano di Ire strati: il pri- 
mo costituito di pietre collocate sul fondo 
dell'incassamento; il secondo di pielruz- 
ze fino all' 'altezza dell' 1 incassamento ; 
P ullimo anche di pietruzze, ma frante, 
ridotte alla grossezza di una noce, e de- 
sti nule a formare P arcuazione, sceglien- 
lo a quest' uopo le pietre piò dure. 
Mac-Adam, costruttore inglese,, fa di- 



riempiuta di sabbia e serrata con una 
punta a lancia dentellata. Devesi cercare 
di comporre i seliciati di pezzi delta ■ tes- 
ti misura sopra una determinala lun- 
ghezza, perche tutte le parti abbiano la 
medesima resistenza e la stessa stabilità, 
e di collocarli in modo che si trovino ser- 
rati lateralmente da quelli già posti in 
opera; si picchiano superiormente col 
martello da muratore per meglio assel 
tarli. Oltre a ciò vi si sparge sopra un' al 
tro strato di sabbia per ostruire tutti gl 
interstizii. 

Abbiamo già avvertito come il labbro d 



sua prima fondazione. Egli pone come 
principio che una strada non può man- 
tenersi buona se non in quanto il ter- 
reno sopra il quale essa adagiasi possa 
mantenersi perfettamente asciutto. Preoc- 
cupato della possibilità di pervenire a 
questo stato di siccità perfetta, egli pre- 
scrive di coprire il fondo delP incassa- 
mento con materiali scelti, preparati e 
adoperati in modo da tornare impene- 
trabili dall' acqua. A questo effetto, è 
d' uopo allontanare, secondo lui , colla 
maggior cura, la terra, V argilla, la creta 
ed altre materie penetrabili dalP acqua. 



una strada costruita ad arco di circolo, sia, La pietra adoperata deve esser monda, 



per la sua posizione, la parte piò penden- 
te di essa. Quando P arenazione è mollo 
pronunciata, come nelle strade seliciate 
del Nord, ne risulta che le ruote sdruc- 
ciolano fuori d'I marciapiede, quando de- 
vono abbandonare la linea mediana. La 
scossa non tarda guari a produrre un 
solco profondo laterale^, inconveniente 



secca, e disposta in modo da poter unir- 
si colle sue faccie angolose, e da formare 
colle altre un corpo fermo, compatto 
ed impenetrabile. 

Non è però abbastanza dimostrato co- 
me si fosse per ottenere una coperta im- 
penetrabile quand' anche si volesse at- 
tenersi a tutte queste prescrizioni \ seb- 
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bene egli stesso opini che usate tali' 
precauzioni la strada riuscirà buona del 
pari, qualunque si fosse la qualità dei 
materiali odoperati, ed anche compatta 
e solida in tutte le stagioni. 



Secondo lui, devesi comporre la stra- 
da di due o tre strati, non collocan- 
do il successivo che quando V antece- 
dente abbia fatto presa , vale a dire 
quando sia bene consolidato. Non sola- 
mente egli non conviene sulla inegua- 
glianza di spessore in codesti strati , 
ma ammette una certa importanza a ciò 
che i materiali difleriscano il meno pos- 
sibile gli uni dagli altri. I sorveglianti 
sotto ai suoi ordini furono muniti di bi- 
lanci* per pesare i pezzi più grossi, che 
non devono oltrepassare il peso di 0,17 
chilog., lo che corrisponde pei materiali 
ordinarti a cubi di 4 o 5 centimetri di la- 
to. Egli ingiunge altresì di fare la prepara- 
zione dei materiali sulle carriere con una 
cura particolare. In poche parole, il me- 
todo da lui indicato riducesi ai capi se- 
guenti : 

i.°Che gli strali debbano comporsi 
di materiali d' eguale grossezza; 

a.° Che si debba lasciare il tempo agli 
strati di far presa gli uni dopo gli altri ; 

3.° Che i materiali debbano essere 
mondi e politi, ed i più grossi pezzi 
non debbano oltrepassare i ;\ u 5 cen- 
timetri. 

La principale differenza fra questo si- 
stema e quello di Trésaguet sta nella 
soppressione della fondazione. Altri in- 
gegneri inglesi non riguardano come ne- 
cessaria la soppressione della fondazione, 
laonde il tratto caratteristico di questo 
metodo riducesi a lasciar il tempo agli 
strati di consolidarsi. 

Da altri sperimenti fatti dal sig. Bert- 
hault-Ducreux risulta : 

i.° Che vi sono strade che lasciano 
filtrar l'acqua fino al fondo come un cri- 
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vello, e che ciò non pertanto sono d'una 
solidità perfetta ; 

a.° Che le migliori strade mantengono 
il suolo in una umidità permanente, e 
producono cosi un effetto opposto a 



quello voluto da Mac -Adam. 

3.° Che gli acciottolati più solidi con- 
tengono più detriti che pietre, e che per 
conseguenza la mondezza tanto racco- 
mandata non è indispensabile. 

4-° Che si può egualmente servirsi di 
pietre di qualunque grossezza, dai 4 cen- 
timetri fino al minuzzolo, e che V egua- 
glianza nella grossezza sarebbe piuttosto 
un male che un bene. 

Dove si esamini ciò che avviene quan- 
do apresi al passaggio delle vetture una 
strada costrutta sia dietro il metodo del 
signor Trésaguet, sia dietro a quello di 
Hac-Adam, non si può non considerare 
come superflue la più parte delle pre- 
cauzioni raccomandate da quesl' ultimo, 
ed adottare come mollo più razionale 
T opinione del sig. Bcrthault. Le prime 
vetture che passano sopra uu acciotto- 
lato nuovo, cominciano col fracassare le 
pietre che sono immediatamente soggette 
all' azione delle ruole, e subito P egua- 
glianza della grossezza comincia a scom- 
parire ; i pezzi ridotti ad un volume più 
piccolo cadono nei vuoti dei materiali 
situati al di sotto, ed aumentano la loro 
stabilità. L'azione delle ruole continuan- 
do a ridurre lo strato superiore in fram- 
menti sempre più piccoli e fino alla pol- 
vere, questi frammenti e questa polvere 
vanno alla loro volta a riempiere gì 1 in- 
terstizi! ancora esistenti ed a formare un 
massiccio compatto che non presenta al- 
T occhio soluzione di continuità. 

Quando il roteggio ha terminato V o- 
pera della strada, essa componcsi adun- 
que di materiali di qualunque grossezza, 
dalla polvere fino alla dimensione del 
pezzo più grosso che sia slato adoperato. 
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Guidato senza dubbio da considera- 
zioni di questo genere, il sig. Girard di 
Caudemberg, ingegnere dei ponti e stra- 
de in Francia, fu condotto a proporre 
che si costruissero le strade con qualun- 
que sorta di pezzi, vale a dire aggiun- 
gendosi in seguito della ganga per riem- 
piere gf interstizi! che lasciano necessa- 
riamente fra loro i materiali infranti. 

Si deve considerare, dic'egli, una stra- 
da di pietre ben fatta, come una mura- 
tura omogenea composta di piccoli fram- 
menti accostati il più intimamente possi- 
bile, e riuniti con un cemento le cui 
qualità devono consistere nel non lasciar- 
si penetrare troppo facilmente dalPacqua, 
e di non restringersi per la siccità. Que- 
sta muratura deve dunque poter prepa- 
rarsi e consolidarsi come lo smalto per 
la fondamenta. — La composizione e la 
preparazione più economica di tale ce- 
mento, sarebbero questioni da studiarsi 
con molta attenzione in ogni singola lo- 
calità, per poter adoperarvi le materie 
più comuni. 

Il sig. Girard, ha proposto, a quest'uo- 
po, in mancanza di meglio, un miscuglio 
di sabbia e d' argilla, in tali proporzioni 
ebe V argilla non faccia che riempiere i 
vooti della sabbia, vale a dire, che occupi 
il posto che la calce occupa negli smalti. 

In quanto alla costruzione della strada, 
continua lo stesso autore, dopo alcuni 
assaggi, io mi sono fermato al processo 
seguente : 

« Siccome il miscuglio dei detriti e 
» delle pietre frante non è facile a farsi 
» colla marra che serve ad impastare gli 
» smalti, quando si voglia amalgamare le 
m materie nella proporzione di una par- 
» te di tletriti con tre parti di pietra 
» franta, si fa il miscuglio in istruii di 8 
» centimetri circa sulP area stessa della 
» strada; e per farlo, distendasi sopra a 
» centimetri e mezzo di spessore air in- 
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I >» circa, una quantità determinata di gan- 
m ga preparata colla consistenza di una 
m pasta mòlle, poi si versa e si disleude 
»> sopra quelP area a due riprese una 
»# quantità di pietra ben trita e ben pur- 
m gata dalla terra, in triplo volume dei 
•> detriti, e ad ogni ripresa bai tesi il tutto 
» fortemente col pestello, in maniera da 
" far penetrare le pietre fino al fondo 
» della ganga. La battitura deve prolun- 
m garsi finché lo smalto refluisca su tutta 
» la superficie, e che la superficie stessa 
w riesca liscia. Tale lavoro deve farsi du- 
»> rante la bella stagione. Due strati di 8 
» centimetri di spessore stipati cosi Puno 
■ sopra P altro, daranno una massicciata 
.» di resistenza ta'e che le ruote delle vet- 
» ture cariche vi lasci eranno appena una 
» traccia. Dove si applichi un terzo stra- 
•» to sopra i due primi, la strada acquiste- 
h rà lo spessore ordinario delle massic- 
» ciate inglesi, e nulla lascierà a desiderare 
» per la sua confezione perfetta, la sua 
» resistenza e la sua durata. » 

Riassumendo quanto di meglio fu det- 
to intorno alla costruzione delle strade da 
parecchi autori, risulta quanto segue : 

Che la prima cura da aversi per co- 
struire una strada in muratura è quella 
di ben asciugare il suolo sul quale essa 
•leve riposare ; per la qoal cosa devesi 
facilitare per quanto sia possibile lo scolo 
delle acque pluviali, e dei sor turni che si 
incontrano sovente nelle scavazioni pre- 
paratorie. I fossi, ed una leggiera inclina- 
zione trasversale, sono gli spedienti per 
ottenere il primo; e per impedire i secon- 
di giova lo scavo «P alcune trincee ed il 
loro turamento con pietre asciutte. — I 
cavetti e gli acquidotti servono quindi a 
sfogare le acque dei fossi e dei ruscelli ; 

Che qualora si voglia stabilire una fon- 
dazione, e dare un forte spessore alla 
strada, devesi praticare un incassamento 
colla i tessa arenazione della superficie 
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supcriore ; e dorè basta un leggiero spia- 
tore, non occorre che di spianare orit 
zontalmente il terreno cui de re sovrap- 
porsi la muratura. — Se il suolo è resi- 
stere, basterà uno spessore di m.° o,a5 
dì pietra franta anche sai punti più fre- 
quentati ; e sopra quel li che lo auno me- 
no, possono bastare anche 16 o ao cen- 
timetri soltanto ; 

Che la compressione col cilindro ( di 
cui parleremo in seguito ) offrendo P av- 
vantaggio di conservare nel nucleo della 
strada una maggiore quantità di materiali 
resistenti, si potrà ottener buone strade 
anche col solo spessore di i 5 centimetri ; 

Che la pietra franta dovendo spargersi 
in due o tre strati di eguale spessore, si 
dovrà badare che il primo sia bene asso- 
dato, prima di applicare il secondo. 

Cbe si debbooo riserbare i materiali 
più resìstenti per l'ultimo strato, bastati 
do pegl" inferiori la pietra calcare anche 
di mediocre qualità. 

Della ma nate ni ione. 

Crederemmo di fare un gravissimo 
torto alla nostra Italia, se intorno a que- 
sto argomento, considerato giustamente 
di somma importanza, e sul quale ebbe 
I I. H. Istituto Lombardo a proporre 
un premio, fino dal 3o maggio 1845, a 
cui sciogliesse il quesito, o proponesse il 
miglior metodo per la manutenzione del- 
le strade ordinarie, non ricordassimo la 
bella Memoria prodotta dal veneto in- 
gegnere D. r Rinaldo Nicoletti, trovata de- 
gna di onorevole menzione, e pubblicata 
in Venezia nel i85a. coi tipi dell' An- 
tonella 

Essa di vide si in 4 parti. Trattasi nel- 
la I.* della costrutione e manuten%ione 
delle strade, e quivi accennasi per inci- 
denza allo scritto per noi citato del sig. in- 
gegnere Trésaguet, come quello che fino 
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dal 1775 pensò «• ritenne che la cura e la 
manutenzione giornaliera delle strade me- 
glio valessero ad impedire i solchi o le' 
rotaie prodotte dai veicoli, che non le 
carreggiate solide e grosse, e dove par- 
lasi in seguito del sistema di Mac- Adam 
che. come abbiamo veduto, tolse ad 
escludere la pratica delle fondazioni mas- 
siccie. — Discorrevi nella II." dei prin- 
cipali metodi di manulentione ; e qui 
tornano di nuovo in campo le bene- 
merenze del Trésaguet, per aver pro- 
poste le manutenzioni giornaliere e la 
divisione di tutte le strade in piccole se- 
zioni, affidate alle cure di un sorveglian- 
te : dal che ebbe poi origine la savia 
istituzione degli stradaiuoli permanenti) 
adottala quasi da per tutto ; si lodano 
poscia molto le regole prescritte dal pre- 
nominato ing. Berthault-Ducreux, com- 
pendiate nei sommi capi che seguono : 

1 .° Pulire diligentemente le strade in 
inverno dal fango, e in estate dalla poi- 
ìere ; 

a.° Riparare le degradazioni • appena 
che si producono, e non permettere che' 
s" ingrandiscano : lo che richiede imme- 
diato approntamento dei materiali da re* 
carsi nelle piccole affondature ; 

3. ° Interdire ogni spargimento gene- 
rale ; 

4. ° Scegliere operai bene esercitati ed 
in numero conveniente. 

Si passa nella III." parte a descrivere 
il nuovo metodo di manutenzione, e qui- 
vi concentrandosi, per cosi dire, i prin- 
cipali intendimenti del nostro autore, 
lascici i mo ad esso libera la parola : 

" Con un buon sistema di manuten- 
zione, le degradaiioni potendo venire 
arrestate a poco più di un centimetro 
dalla superficie, è ben chiaro che nelle 
carreggiate prese, cioè perfettamente as- 
sodate, una grossezza di 14 centimetri 
diventa in generale sufficiente. 
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1/ annuo consumo delle carreggiate ramento notevolissimo portato da alcuni 



è proporxionale al numero dei cavalli da 
Uro che giornalmente le percorrono ; e 
le numerose esperienze intraprese alf og- 
getto di determinare codesto consumo, 
hanno concordemente indicato il calo di 
un centimetro della grossezza per ogni 
100 cavalli da tiro, sotto P influenza di 
un buon sistema di manutenzione, con 
materiali di mediocre qualità, e supposta 
la circolazione consistere nei vari generi 
del carreggio, senza che alcuno di questi 
vi sia predominante (i). 

» Si deve notare, che il transito gior- 
naliero di 100 cavalli da tiro, è quello a 
un dipresso della maggior parte delle 
strade, e che in ben pochissime strade si 
verifica un giornaliero passaggio di 600 
cavalli da tiro. 

h Laonde una carreggiata di o"*3o, 
presa e ben mantenuta, può liberamente 
consumarsi pel corso di 6 anni, se la 
frequentazione media, a cui è soggetta, 
è di 100 cavalli ; 3 anni, se la frequen- 
tazione è di aoo ; a anni, se di 3oo ; 
1 anno e i/a, se di 4<>o ; 1 anno e a 
mesi, se di 5oo, e finalmente, per il cor- 
so d' un intero anno, se vi avesse luogo 
lo straordinario passaggio di 600 cavalli 
da Uro ogni giorno. 

» Dietro ciò, il partito di aggiornare 
lo spargimento dei materiali per soppe 



anni nella costruzione delle strade, e che 
consiste in assodarne le carreggiate pri- 
ma di lasciarle libere al roteggìo. 

» Sin dal 1786, l'ispettore Decessart 
aveva avuto P idea d' impiegare alla fis- 
sazione delle ghiaiate un cilindro di ghi- 
sa pesante alP incirca 35oo chilogram- 
mi ; nel 1829, l'ispettore Polonceau la 
mise ad effetto sulla strada di Neuilly 
con un cilindro di sua propria invenzio- 
ne. D'allora in poi, cilindri furono suc- 
cessivamente adottati in quasi lutti i di- 
partimenti della Francia. 

m Nella nuova Istruzione per le stra- 
de di Prussia, è prescritto Puso del ci- 
lindro inni > nelle nuove carreggiate , 
quanto nella rimonta delle vecchie, e 
questo esempio fu non ha guari imita- 
to anche in Sassonia. 

n Palei son fece, nel 1833, il progetto 
di cilindrare le nuove carreggiate, ma 
questa operazione non venne che di ra- 
do eseguita in Inghilterra. Se ne fecero 
alcuni sperimenti nei dominii di ricchi 
proprietari, e nelle strade inghiaiate di 
qualche città, sempre per altro con mez- 
zi insufficienti. 

» Fra noi è veramente antico P uso 
del cilindro di pietra; ma, limitato al sem- 
plice assettamento de'' viali di giardini, 
non ha di comune che il nome e la far- 



ri re al consumo in una sola volta, può ma con quelle poderose macchine attuai- 
essere esteso generalmente. Esso ha per, mente impiegate alla compressione arti- 
effetto di aumentare la resistenza delle Jficiale delie strade ordinarie, 
strade, e diminuire la spesa della mano » Il cilindro prussiano, introdotto e per- 
d' opera. Resta ora a far vedere la pr»s- fezionato in Francia da Schatlenmann (1), 
sibilità di metterlo in pratica senza tuo- è di ghisa, cavo internamente, ha il dia- 
metro di i",3o e «"So di lunghezza. 
Alle due estremità del suo asse sono col- 
locati due guancialetti, che sorreggono 



lesta re il carreggio. 

» Per farci strada alla dimostrazione 
di questo processo, ci è d' uopo rivol- 
gere la nostra attenzione ad un miglio- 



(t) Observauon» de M. Jourdao sur le Mé- 



(1) La devri rione di questo cilindro fu per 
noi data sotto la voce Rotolo o Ruzzolo di 
questo medesimo Supplemento, 

111 Compii.) 
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un robusto telaio sormontato da una cas- 
sa riquadra, il fondo della quale' segue la 
curvatura del cilindro j questa disposi- 
xione permette di situare gli orli della 
cassa a soli i "\8o sopra il livello del 
suolo. Mediante due limoni, connessi al- 
l' intelaiatura, si possono attaccare i ca- 
valli davanti e di dietro, il che dispensa 
dal voltare il cilindro sul lavoro, e per- 
mette a due uomini, che agiscono sul 
timone posteriore, di governare il cilin- 
dro quando è in marcia. Due rasiere di 
ferro, applicate una davanti e V altra di 
dietro, e occupanti tutta la lunghezza del 
cilindro, servono a nettarlo. 

» Il peso dell' armatura e della cassa è 
di iooo chilogrammi; quello del cilin- 
dro di ghisa varia fra a e 3 mille chilo- 
grammi ; di modo che, vuoto, I 1 intero 
sistema pesa da 3 a 4 mille chilogram- 
mi ; a pieno carico, il peso totale ascen- 
de a 6 o 7 mille chilogrammi. Questi 
cilindri vengono fahbricati a Reichenof- 
fen, e costano, recati a Parigi, aooo fran- 
chi ali" incirca. 

» Il Cilindro francese più Comune è 
fatto medesimamente di ghisa, cavo nel- 
T interno, con diametro di a"*,oo so- 
pra i '".mi di lunghezza. Il suo asse di 
ferro battuto porta un telaio di legno, 
che termina da un lato in due stanghe. I 
cavalli vi si attaccano in fila. Il telaio 
sporge quanto basta dal cilindro per po- 
tervi stabilire dinanzi e di dietro una 
cassa propria a coutenere oggetti di pe- 
so. Questo cilindro, assai incomodo al- 
lorché si tratta di voltare, pesa vuoto 
4ooo chilogrammi, e 8ooo a pieno ca- 
rico. 

» La macchina allo stesso uso im- 
piegata nel dipartimento delf Oise, sem- 
bra riunire alcuni vantaggi, che inducono 
a raccomandarne V imitazione. £ que- 
sta un cilindro cavo di legname, aven- 
te a metri di diametro e un metro e 
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cinquanta centimetri di lunghetta. La 
sua superficie estèrna è tutta coperta da 
cerchioni di ferro grosso due centimetri. 
Il cilindro è nelP interno diviso in tre 
compartimenti eguali formati da due pa- 
reti di tavole, poste normalmente all' as- 
se. Una zona longitudine della superfi- 
cie cilindrica, avente trenta centimetri di 
larghezza , contati sulla circonferenza, si 
stacca, e dà accesso ai tre spazii, che si 
possono quindi riempiere di pietricelle 
o di sabbia, insieme o separatamente, 
secondo il peso che si vuol dare alla 
macchina. 

» Il cilindro è, nella sua lunghezza, 
traversato da un asse il quale, per mez- 
zo di forti orecchioni di ferro, riceve e 
sopporta alle due estremila il telaio for- 
mato dal prolungamento delle stanghe 
esterne. Invece che due, le stanghe sono 
tre, e possono quindi ricevere due ca- 
valli da timone, e anteriormente, senza 
T impiego di bilancini, che presentano 
sempre inconvenienti, e anche pericoli, a 
cagione della loro frequente rottura , 
quante coppie di cavalli sono per chie- 
dere le località e le circostanze nelle 
quali si opera. Nel prolungamento delle 
due stanghe esteriori, e al di là dell' as- 
se, si trovano due masse di piombo per 
contrabbilanciare il peso delle stanghe, 
che senza questa precauzione fatichereb- 
bero troppo i due primi cavalli della 
muta. £ inutile il dire che le stanghe 
sono munite di tutte le coreggie e ferra- 
menti necessari! al tiraglio. 

» Vuoto, questo cilindro compressore 
pesa 3ooo chilogrammi -, quando i tre 
comparti sono ripieni di terra o di sab- 
bia, che si perviene a ben costipare ver- 
sandovi alquante secchie di acqua di ma- 
no in mano che si va riempiendo, il peso 
è di 8ooo chilogrammi ; vale a dire, ogni 
spartimento contiene un volume di terra 
pesante 1 750 chilogrammi incirca ; si 
1 
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può dunque variare il carico successi-' 
vamente passando per i pesi di 5ooo. 
5700, 6400 e 8100 chilogrammi. Se 
nelP atto di operare si vede che la mac- 
chini produce troppo effetto, si può fa- 
cilmente vuotare lo spatio intermedio o 
i due laterali, a seconda del bisogno. 

« I cilindri ch£ abbiamo descritti non 
cangiando di luogo facilmente, si è con- 
cepita T idea di costruirne uno somi- 
gliante a un carretto di due sole ruote, 
larga ciascuna 2 5 o 5o o 40 centimetri. 
Questa macchina peserebbe da 1000 a 
a 000 chilogrammi, e perchè il soprac- 
carico di a a 5 mille chilogrammi vi po- 
tesse essere stabilito più a basso pos- 
sibile , T asse delle due ruote sarebbe 
ripiegato e situalo sotto la cassa, o la 
traverserebbe se fosse diritto. La diston- 
ia fra le due ruote sarebbe un multiplo 
della larghezza dei loro quarti ; cosi, se 
questa fosse di 2 5 centimetri, la distan- 
za sarebbe di o'" 7 5, ovvero ì^oo ; se 
di So centimetri, essa sarebbe o'",qo 
a i^ao; se di 4<> centimetri, i'",6o. 

« Il cilindro così costruito sarebbe 
conveniente sotto molti rapporti , ma 
presenta due inconvenienti notabili : il 
1.", cioè, che tende a scacciare lateral- 
mente i materiali a cagione della poca 
larghezza delle ruot i ; il a. u , che si rende 
impossibile con successivi passaggi di ci- 
lindrare ciascuna parte della strada in 
maniera uniforme , mentre certi punti 
dovrebbero esser percorsi più spesse vol- 
te degli altri. 

» Alcuni ingegneri hanno pensato che 
convenisse dare al cilindro una curvatu- 
ra in rapporto ali" arcuato dalla carreg- 
giata, e ciò all'oggetto di farlo appoggiare 
egualmente su questa per tutti i punti, 
d' impedire lo spostamento laterale dei 
materiali, e di ottenere una superficie 
più regolare. LT esperienza per altro ha 
fatto conoscere, che i cilindri retti sono 



S«isro: 

di gran lunga preferibili ai cilindri con- 
cavi. Questi ultimi, quando ai av vicinano 
agli orli delP inghiaiata, s' inclinano per 
effetto della gravità, nè poggiano più 
che da una delle estremità, onde gene- 
rano un solco sulla carreggiata. Codesto 
effetto non è sensibile coi cilindri retti; 
questi hanno inoltre il vantaggio, al ter- 
mine della operazione, di non appog- 
giarsi più sulla massicciata che pel loro 
mezzo, e di produrre con ciò una pres- 
sione molto più ragguardevole ; la su- 
perficie ottenuta è d' altronde perfetta- 
mente regolare. La forma concava dei 
cilindri è slata in conseguenza abbando- 
nata, dopo alquanti esperimenti. 

« Quando una carreggiata nuova vie- 
ne aperta al roteggio senza preparazione 
alcuna, le < ir costanze che ne favoriscono 
a lungo andare la presa, sono: i.° lo 
schiacciamento dei materiali e le male- 
rie terrose apportatevi dalle ruote dei 
veicoli, aventi per effetto di riempiere a 
[loco a poco i vani delle pietre; a.° l'al- 
ternativa delle influenze atmosferiche, e 
soprattutto P azione delle ruote. Ora, il 
cilindro schiaccia pochissimo e uon por- 
ta niente alla cari eggiala. Di più, sicco- 
me esso opera in un brevissimo inter- 
vallo di tempo, non si potrebbe fare as- 
segnamento sopra pioggie che arrivino a 
un dalo momento in proporzione esatta 
coi bisogni. Ma, a codesta assenza di 
favorevoli circostanze, si può supplire : 
i.° colla rispezzatura della superficie e 
collo spandimento di un piccolo strato 
di detriti, terra, sabbia, ecc., e con V i- 
nalfiatura. 

« Infine, bisogna notare, che il cilin- 
dro non potendo, come le ruote, agire 
direttamente sui materiali situati a una 
certa profondila, la sua azione si limita 
per forza a uno strato molto men gros- 
so. — Posti questi principi», spieghiamo 
come suole eseguirsi fa cilindratura. 
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» Spanti e conguagliali i materiali, sii cavilli, imperocché, u misura che il peso 
fa [wjssure il cilindro primieramente vuo-1 aumenta, il roteggio diventa di mano in 
to, dopo talvolta una rispezzatura sul mano più tacile per il l'atto stesso del Po- 
luogo. Questo primordiale passaggio non | pernione. Bisogna d' allroude guardarsi 

da non imporre a" 1 cavalli the uno storio 
di traiincnto moderato, ulti intenti i loro 
piedi, costretti a cercate un punto di 
a PP°SS'° su " a carreggiata, distrugga eb- 
bero ad ogui istante il cominciamento di 
presa eil'ettualo dal cilindro. Kgli è ciò 
che rende l'operazione dilli* ile e dispen- 
liosa nelle pendenze. Cola il numero 
dei cavalli dev" essere mollo aumentalo 

II 

rispetto a quello Decessa rio in piano, e 
siccome un atlu aglio funziona d' altra 
parte tanto più malamente, quanlo è più 
numeroso, per pendenze superiori ai 5 
centimetri, la cilindratura si rende quasi 
impossibile. 

m Se la carreggiala avesse più di io a 
i a centimetri di grossezza medi», coni ci - 
rebbe costruirla in due strati, ohe si a** 
soggetterebbono successivamente all' a- 
zione del cilindro. Soltanto non sarebbe 
(V uopo di altcudcrc, per collocai e il 
secondo strato, che il primo (otte per- 
venuto allo stato normale. Varrebbe an- 
zi meglio profittare elei momento in cui 
il passaggio dei veicoli a \ esse prodotto 
delle impronte sulla superficie. Si fareb- 
be iuoltre cuiucidere questa operazione 
con uu tempo di pioggia, ovvero avreb- 
besi cura di amiall'iarc. 

» Secondo l'olouccau, anche il fondo 
sul quale v iene a giacere la carreggiala 
vuol essere previamente assodalo per mez- 
zo di uu cilindro, del peso ali" incirca di 
Gooo chilogrammi. 

» Le proprietà della sabbia, in parti- 
colare la sua incompressibilità, o .-ia (U~ 
eoltà di non infrangersi, e 1* uso di essa 
in qualità di sliato fondametuulc delle 
selciale e delle ghiaiate mantenute col 
sistema ordinario, fanno presumere che 
essa possa utilmente impiegarsi come letto 



i materiali, e lisciare la 
superficie, ma senza produrre alcun le- 
game, a meno che non si traiti di mate- 
riali assai teueri. Si sparge poscia un 
piccolo strato di materie leganti, dopo 
una inaftìatura , se il tempo è troppo 
secco. Si fa passare di nuovo il cilin- 
dro vuoto, indi pieno e da ultimo in- 
teramente caricalo. Durante questi pas- 
saggi si spanderanno nuovamente materie 
di aggregazioue sopra le parti che ne 
fosseio sguernite. Sarà poi necessario di 
fare una o più marnature, secondo lo 
stato atmosferico, e la «attua dei mate- 
riali, per far penetrare le materie nel- 
T interno e reudere la loro azione più 
e luca e. 

» il numero dei passaggi necessari per 
operare il legame, dipende dalla natura 
dei materiali, un poco dalla natura del 
suolo, e molto dalla grossezza dello stra- 
to. Le carreggiale di o"',io a o'",ia 
sono quelle che si legano più pronta- 
mente. Avvi, allora si .poca distanza tra 
la superficie inferiore che si appoggia sul 
fondo o la superiore seminata di de- 
triti, che lotti gf interstizi! si riempiono 
agevolmente, e tutti i materiali si trota- 
nò a contatto di sostanze tenere, che li 
fissano senza stento sotto . la pressione 
del cilindro. In questo caso, circa a o pas- 
saggi in ciascun punto della carreggiala 
tuuu pressoché suihcienli, cioè ■ \ u 5 a 
secco ed a vuoto, e dopo lo spargimento 
dei detriti o altre soslauze di aggrega- 
zione i 5 a pieno e , 5 a carico iutero ; 
infine, un ultimo passaggio ad otto o 
quindici giorni di distauza dopo che la 
strada è stala aperta alla circolazione. 
» Tutti questi passaggi possono larsi 
a poco con lo stesso numero di 
Suppl. Di*. Tecn. T. XXXril/. 
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delle carreggiate sottomesse alla cilin- 
dratura. 

» Abbiamo detto che per una gros- 
seria di i'ì a xa centimetri, circa venti 
passaggi del cilindro sarebbono in gene- 
rale sufficienti ; ma questa cifra non può 
aTere niente di rigoroso. Se il numero 
dei passaggi è scarso, la carreggiata con- 
serverà ancora un poco di mobilità ; in 
tal caso, farà mestieri una manuteniione 
più accurata e pertanto più dispendio- 
sa, perchè non avvengano degradazioni. 
Se il numero de' passaggi è notabile, l'o- 
perazione della cilindratura avrà costato 
più caro, ma la presa essendo più per- 
fetta, le spese susseguenti di manuten- 
zione saranno minori. Avvi dunque un 
di passaggi che è il più 



precisare anticipatamente, e che t espe- 
rienza solo può far conoscere in ciascun 
caso particolare. 

» La spesa dalla cilindratura si de- 
compone per ciascuna operazione in tre 
parti distinte : la condotta del cilindro, 
la provvista e lo spargimento delle ma- 
terie di aggregazione, e la mano d'opera 
dei lavoratori impiegati al conguaglio del- 
la carreggiata. 

m La spesa media della cilindratura 
sopra una grossezza di o' n ,io, è risul- 
tata nelle prove eseguite nel dipartimento 
di Autun, l'anno 1843, per ogni metro 
quadrato, di o' r ',io. Questo prezzo è 
conforme a quello che si otterrebbe da 
un calcolo analitico fatto a priori nella 
maniera che segue : 

vantaggioso, ma che non si saprebbe 

» L' equipaggio, composto di 8 cavalli e loro conduttori, sarò pa- 
gato per ogni giornata di io ore fr. 5o. — 

>i Dieci operai, due de' quali al timone del cilindro, ed otto occu- 
pati art conguaglio della carreggiata e allo spandimento delle materie di 
aggregazione, avranno la giornaliera mercede di » 1 5. — 

insieme fr. 65. — 

»»lt cilindro percorrerà, compresi il » È probabile che la cilindratura, vaio- 
tempi di riposo e di attaccare e distacca- ; tata di sopra o fr, ,to circa ni metro super- 
re i cavalli, metri ao,ooo al giorno, e fidale, possa venir a costare un prezzo 
siccome deve mediamente passare ao voi- minore, allorché sia minore la grossezza 
te sopra lo stesso punto per la compres- dello strato da comprimere ; vi sarà inci- 
sione completa, ne segue, che comprime- tra una economìa sensibile, adoperando 
rà ogni giorno una sona di aoouo/ao zzi invece di sabbia, I detriti levati dalla 



iooo metri di lunghetzo, o sia, avuto 
riguardo alla larghezza del cilindroidi 
1 ,3o, la zona compressa snri di idoo 
metri quadrati. Ogni metro quadrato co- 
sterà dunque 65/i3oo fr. o,o5 

Più o™ c -,oa di sabbia a a f, -,oo 
al metro cubo » o.o4 



ir. 0,09 

• per perdite di tempo, 
e dissesti imprevisti . . . . w 0,01 



Totale fr.0,10 



strada, e se le esperienze saranno dirette 
colla maggiore abilità e nella maniera la 
più favorevole alla riuscita, se saranno 
fatte a tempo opportuno, da operai bene 
esercitati in questo genere di lavoro, tutti 
questi motivi sono valevoli a introdurre 
delle differenze apprezzabili nella spesa 
totale. 

» Nelle carreggiate nuove, grosse da 1 5 
a 20 centimetri, cotestv spesa si eleva per 
ciascun metro quadrato a circa ao cen- 



! 



Ok S ih mit. 107 

>■' La spesa generale aitai tenue, viene [ruti gli uni cualru gli altri, senza perder 
ite compensata dagli effetti che uulla del loro volume, nò delle loro fur- 
ia cilindratura produce sulle carreggiate: me, e nun contengono nei loro iuterstisii 
gli ani sono temporanei, gli altri son, 
durevoli e permanenti. 

» l 'primi consistono in operare pron- 
L'unente fi legame delle carreggiate, che 
il roleg gio mellerehbe lungu leiupu a pe 
•tare ; i secondi nel dare strade di una 
bellexia e consistenza, che nun sareb- 
bero altrimenti conseguile. 

» Una strada nuora non è veramente 
libera al roleggio e utile «I pubblico, se 
non quondo la carreggia/a è ben legala e 
battuta. Ora questo risultamelo uou può 
immedialamenlc ottenuto che per 
delta cilindratura. Sopra vecchie 
strade, sottomesse u una circolazione at- 
tica e che ai vogliano ninnolare, uua tale 
operazione, è non solamente utile, ma 



I m Le carreggiate cilindrate presentano 
un profilo regolare, le acque vi scotano 
facilmente, e non le penetrano punlu. Da 
qui risnlta che suno asciutte in tulli i 
tempi, che non hanno bisogno se non che 
di un leggerissimo colmo ; che le pian- 
tagioni, tanto desiderabili sulle strade, lor 
sono piuttosto favorevoli: che nocive; che, 
infine, la manutenzione vi è quasi nulla, 
almeno per i primi tempi, sia in male- 
fiali, sia in mano d'opera. 

m Di più queste c*< reggiate offrono uua 
superficie perfettamente piana e scorre 
«ole; permettono dunque di aumentare i 
carich», e diminuiscono, per conseguen- 
te, le spese dei trasporti. Egli è- ciò che 
ai vede freneralmente «ulte strade com- 
preste dal cilindro ; e»se hanno cangiato 
pienamente di aspetto, e gli effetti di que- 
•to miglioramento tono universalmente 
riconosciuti e sentiti. 

» Tali risul tomenti noti sorprenderan- 
no, ove si consideri ohe con questo pio- 



che la quantità di sabbia o detriti, esat- 
; ta meri te necessaria a riempierli. Quindi 
le carreggiate, in tal guisa costrutte, han- 
no P apparenza d" uu pavimento di pic- 
coli materiali, si consumano di una ma- 
niera uniforme per 17 effetto dell' attrito 
che si esercita alla loro superficie, e sen- 
za alcuna specie di disgregazione del loro 
sirato superiore. Oltre a questo vantag- 
gio immenso, la carreggiata ha una gros- 
sezza in ogni punto uniforme, ed il suo 
legame ha luogo senza che nasca inecola- 
mcnlu d 1 una parie del fondo colla mas- 
sicciata, la qua! cosa è impossibile ad ot- 
tenersi quaudo la carreggiata tiene pro- 
fondamente solcata dal roteggio per il 
corso di più mesi e avanti la presa com- 
pleta. 

» Siffatta questione della compressione 
delle carreggiate si tega strettamente a 
quella della manutenzione delle strade. 11 
massimo della bellezza di queste 
intatti nell' offrire delle carreggiate 
depressioni, senta tniccie, percorse egual- 
mente iti lutti i sensi dai veicoli, e in que- 
sto stato la manutenzione deve unica- 
mente consistere in restituire alle carreg- 
giale ciò che perdono per il consumo. 
Ora la cilindratura da delle cai reggiate, 
che soddisfanno esattamente a queste con- 
i, e quindi si consumano umfor- 
. Se cosi è. il miglior sistema di 
manulencione non consisterebbe egli forse 
negli spargimenti generali, eseguiti ad epo- 
che I» cui disianza sarebbe determinata dal 
consumo delle carreggiate, e che sareb- 
bero tot «omessi all' operazione della ci- 
lindi atura, a mano a mano della loro ese- 
cuzione ? 

» È vern essersi accagionali gli spar- 
gimenti generali di rendere le strade pe- 
santi e quasi impraticabili » e che questa 



1 



Digitized by VjOO 



loS Strame 
considerazione poterne, un'ila a quella cbe 
codesti «pargimnclt eseguili per far dispa- 
rii e alcune rotaie Costituivano un veto 
spreco rii materiali, gli aveva falli pro- 
scrivere; ma se lo spargimento viene ef 
fettuatu sopra una strada senta rotaie, 
depressioni e traccie, e solamente ridot- 
ta a uno spessore tale che liei» presto 
la crosta lapidea troppo assottigliata si 
sfonderebbe sotto la plessi me dei veicoli, 
c luscierebbe rimontare il suolo interiore; 
se T impiego elei cilindro c un governo 
convenevole permettono di procedere a 
queste operazioni senza costringere alcun 
veicolo a pesare sulle parti slegate, non 
esiste veramente alcuna ragione di op- 
porsi a questo metodo, che restituisce 
d" un solo tratto alle carreggiate il loro 
spessore e il loro assettamento. 

h Tali considerazioni determinarono 
da poco tempo alcuni ingegneri fran- 
cesi a sostituire nella manutenzione delle 
strade al metodo degli spargimenti par- 
ziali quello tuttavia proscritti» degli spar- 
gimenti generali. Fra i tentativi di questo 
genere giova far menzione di quelli ese- 
' guai sulle carreggiate dei Campi Elisi 
nelle vicinanze di Parigi. Il successo del- 
l' operazione in queste strado, le più fre- 
quentate di Francia, è sembrato tale da 
rimuovere qualunque incortezza, e da 
motivare, dalla parte del governo, un» 
nuova istruzione, che riabiliti gli spargi- 
menti gunerali prescrivendo P impiego del 
cilindro compressore. 

» Ciò vuol dira, che sarebbe van- 
taggioso attendere che il cousuino delle 
carreggiate avesse attinto la profondità 
di 6 centimetri, più forse in talune cir- 
costanza, e rendere questo spessore in 
una sola volta, mediante uno spargimento 
generale, che si consoliderebbe immedia- 
tamente colla cilindratura. 

« Tale è pertanto il nuova sistema 
che intendiamo proporre per la mauu- 



tenzione delle strade ordinarie, perchè 
dal ragionamento e dall'esperienza ad un 
tempo ci tiene additato come il più eco- 
nomico per lo Stato ed il più bene Geo 
per P industria dei trasporti ; es e, come 
speriamo, ci è finora riuscito .di poterlo 
chiaramente presentare sotto questa du- 
plice vista di utilità, non ci resta oro «ha 
a indicare i mezzi di metterlo iu pratica. 

» Preso 1' una maniera assoluta) que- 
sito metodo supporrebbe che le strade'*! 
consumassero a strati . rigorosamente .pa- 
ralleli ; ma il i.tt, non segue così. Per 
quante cure si, portino, nel, levamento 
contin n i del fango e della polvere, na- 
scono sempre dalle affondature. Queste, 
oel nuovo sistema, dovrebbero essere ri- 
parate di giorno in giorno, ma senza cer- 
care di restituire alla strada ciò che ella 
avesse potuto perdere, senta cioè stabili- 
re la compensazione. Questa compensa* 
zione non punssi ottenere, fuorché met- 
tendo tanti materiali che bastino, , perchè 
le parli riparale riescano alquanto salienti 
sulle parti contigue, le quali hanno pure 
perduto qualche cosa. S» trasformano in 
tal guisa le affondature in leggiere pro- 
minenze, e dove paco fa arano, delle par- 
li in rilievo, si fjooo nascete delle de- 
pressioni, che si riparano alia loco volta. 
In cambio di seguire questo processo» 
cho lìuince per mettere, dappertutto dei 
materiali, e che permette, di rendere an- 
nualmente alla strada quanto essa ha per- 
duto, non si roeUerchUmp, per salare le 
affondature che ponessero formarsi, se 
unii i materiali strettamente necessari! 
u<»de l'arie scomparirei non. si farebbe 
ansi ricorso ai materiali, sa non quando 
non si avessero potuto sopprimere code- 
ste affondature mediante la scopatura 
convenevolmente diretta. IV oggetto, che 
si avrebbe sempw in. vista sarebbe) quel- 
lo di conservare alla, carreggiata una su- 
perficie quanto più uÀilu fc possibile, eie- 
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sa che in aomuio giado intercala oli La scopatura vuol esser diretta a levare 
orcio dei trasponi. Con questo 'lutto ciò che v* è di mobile e quindi di 

oocito o d' inutile sulle carreggiate, e 
siccome I» ganga, che lega » materiali, è 
meno resisterne sulle correggiate di ghiaia, 
e lo è molto più sulle carreggiate calcari, 
così è. di regola che sulle prime si, debba 



. la, s traila perderebbe ciascun an- 
, . certo- Spessore, che la verrebbe 
restituito mi ua, colo strato più o meno 



» a. 



» Le siogole opertaioni costituenti il 
nuovo sistema sarebbero dunque ; 

i» t.° La scopatura, per. levare i detriti 
lare le' piccole teeooiet, 
I minuti impieghi A\ materiali pei 
sopprimere le airoudatnre, che possono 
io ogni caso formarsi y. ...•».•» :. 

» 3.°:Gli:*pargim*nli generati, per ri- 
«orcjre il consumo, fatti ad epoche più 
o meno lontane, secondo il grado di fre- 
quentazioaw, e secondo altresì la. .qualità 
dei materiali) i . u .!•• .-•!.:.;; • 

» 4 >° La cilindratura, per consolidare 
immediatamente gli spargimtn^i ! e « que- 
sta io qualche caso ecceaiouale vuol es- 



»/ 5.° La pilouatura. 



l.° Scopatura. 



»II levamento continuo :del . giorna- 
liero consumo delle strade, sìa »n tango, 
aia io polvere, ai fa usualoiente col mez- 
zo di due strumeoti. che sono il i astiatolo 
di ferro o di, legno, e la scopa. Aìel «uo- 
vo sistema, il tango e !a polvere «ori po*r 
sono mai avere tanta grossezza e comi- 
stenta da - rendere necessario I 1 impiego 
del rastiatoMi La scopo, leva beoe il Cin- 
go, leva bene iu, poi ve* e, odi però lum» 
co utensile, che possa acconciamente pre- 
atarsi allo- costante proprietà delle strade. 

» Dobbiamo per altro usseri are, che se 



Scopre meno intensamente che sulle se- 
conde. Inoltre, se esaminiamo la specie 
di mosaico che formano i materiali m.1 la 
loro ganga, si vede che presentano, nup>ir 
cose scabrosità, e fa d'uopo in tal caso Ut 
sciarvi alcun poco di polvere,. che \\ pro- 
tegga dagli sliegamenli delle mute, eli gue^ 
rentuveo da uno schiacciamento Un mediar 
lo, Qualora- non si abbia questa fptccaw? 
zione, T oli imo ,tr«to di polvere che. ai 
è levato, subito si produce, e non ò che^a 
>|K:se della carreggiata ch« qoesta, riprc* 
•lozione Ua luogo. :..'<•' mm**s 

» Applicata senza tali avvertenze, la 
•«.opo Unirebbe per estinguere, a dir cosi, 
il principio vitale delle carreggiate, scoiar 
ponendo i detrWi, che sono uno «le* loro 
costitutivi elementi. In luogo d' essere; 
vantaggiosa, trarrebbe iti i spese di mate- 
riali abbastanza raggoardevoli ; me queatw 
min è un, vizio inerente all' utensile .stes? 
so, che. può dare ottimi risultameoti,; 
spetto ali! operaio che se ne serve il sa- 
perli -ai -nere, e spetta a chi lo. diriga U 
targliuU apprendere, ,., ni,,, m 

- Del resto, non è solamente come 
utensile interviente a levare il tango e la 
polvere, ch<? I\ introduzione della Scopa 
odia manoientivrm delle strade costitui- 
sce un segnalalo miglioramento. Quando 
una carreggialo è perfettamente unitala 
«a»HH più dfneieote per t attaccare la su- 
perfìcie risulta dall' abitudine o enti daK* 
f istinto, che hanno i cavalli di aegnire la 
traccia dei vcioopVohet li heorte precedo^ 



del Jongo e della polvere pro- 
sensibitmente la. disgregazione della 
superficie solida dèlie strade,, egaale pre- 
giudizio ester potrebbe causato dalla sco-lli», di .mode ,cha.glt,<eU-sii punti delincar- 

ebbpoo sempre, la pyeaskrl 
cancellasse di' fitMiucnUi 
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pa medesimo,; ove,, il ano impiego non ve. reggieta,*os<c-. n>bU>n,> sempre la psresfKM 
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codesta traccia, e beo pretto il conto ino, 
facendoti esclusivamente sentire in tuli 
siti, produrrebbe delle rotaie. La scopa 
è eminentemente adattata a cattare co- 
deste irapressioui, e siccome non è molto 
pia difficile silo stradaiuolo, obbligalo n 
percorrere la sua strada, di tare una leg^ 
gera spazzatura, inrece di limitarsi a can- 
cellare le treccie, cosi otlengmsi nello 
stesso tempo due risaltati eccellenti per 
la manutenzione: sparizione delle trac» 



i« La scopatura è operazione cosi 
semplice e Così tacile, die dopo di avere 
indicato lo scopo, che si de? e proporsi 
nel farla e il punto ore bisogna fermarsi 
per non deteriorare le carreggio»», è ino. 
(ile insistere sulla maniera di scopare 
il fango «i la jwdvere, che può trovarsi 
alla superficie di ima strada; ma la- for- 
ma della Scopa, lu lunghetta dei suo ma- 
nico, la natura dei rami che la Compon- 
gono. rt»ui» pare quella della carreggiata 
rie; e rimozione del fango e della polvere. Ida scopare, e Hi stato igrometrico dei de- 



w Berthault-Duereux ha già osserv alo 
die il gelo esercita poca azione sulle 
strade irr hanno stalo, e che tutto I' ellel- 
to per disgelo si limita a rendere lubrica 
è spòrca I* epidermide della carreggiata, 
che allora si leva e si attacca alle mote. 
Onesto inconveniente sparisce dei lutto 
sopra le strade, dove non si lasciano 
soggiornare detriti. 

» Quando il gelo ti manifesta sopra 
una carreggiata bene scopata, e dove non 
sianvi visibilmente detriti, la superficie 
della crosta solida è perfettamente unita, 
perfettamente bella; se il g*lo continua, 
si forma prontamente una quantità abba- 
stanza grande di polvere, che è necessario 
di scopare, perchè, sopravvenendo. ir dis- 
fido, qaesta polvere, che contiene molla 
acqua congelata, contribuisce potente- 
mente alla disgregasinne dei cBOténali 
dello strato, che è divenoto la superfi- 
cie della erutta solida, e, per conseguen- 
za, al cattivo stato delta strada. 

m L'esperienze fatte dall'ingegnere Du- 
gué sulla scupatnra della polvere nel li««- 
pu <ii gelo ohe ha durato un mese all' in- 
circa, non lasciano alcnn dubbio sull' in- 
flnenan di questa operazione. 

>t S i può donque concludere, che la 
teopa è ri vero «tramenio delle buone 
strade, io qoanto essa -conserva le loro 
belle ni a, ali orche per via dì mezzi più 
potenti si trovano condotte a tate stato. 



triti da levarsi, sono altrettante cause che 
pistono influirà tulio quantità di lavoro 
utile da ottenersi in'un dato tempo. Per- 
chè sia la più grande possibile, si rende 
necessario di confrontare S risultali ■■ohe 
si potranno ottenere con le diverse spe- 
cie di scope, che t ira dato di procurarsi, 
di variar qoellr altre eh coetanee, che si 
potranno modificare a piacimento, e tii 
ricercare, per via di esperienze, i proces- 
si che daranno i risultamenti più van- 
taggiosi, all' oggetto di poterli prescrivere 
agli si ramaiuoli.*' ' 

n Questi risultamenti dovendo essere 



modificali dalle 



laute locali, è inv- 



estibile di dettare regote generali 
maniera di scopare e sulla miglior forma 
d* darsi all'utensile. Ci limitiamo ad enun- 
ciare, conio «esempli, ideami fatti generali, 
che derivano d«l|a pratica falla sulle stra- 
de dtdla Sarthe. 

n i .° Quando la polvere A poro denta 
e secchissima, per conscguente leggiera, 
la scopa di luogo manico maneggiata alla 
distesa dà risultati ben più pronti «Iella 
scopa a manico coi lo, mmtre questa può 
essere impiegata con vantaggio per levare 
un certo spessore di polvere, special- 
mente quando è unita. 

' >» a." Una scopa dolce e poeo resisten- 
te de v' essere preferita per i scopare in 
tempo di grande -arsura la polvere di 
una carreggiata silicea, o por far sparire 
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le treccie delle ruote; laddove una scopa 
dura e resistente può sola pervenir?, du- 
rante V inverno, a scopare il fango, o, 
dorante P estate, a rimuovere la polvere 
densa d" una carreggiata calcare. 

» Gli stradaiuoli non devono mai la- 
sciare la loro sezione senza avere dispo- 
sto sul marciapiede la poltere o il fango, 
che hanno scopato nel corso della gior- 
nata; eglino sono spesso portali a lasciarli 
in lunghe slriscie o In mucchi più u me 
no grondi sul margine della carreggiala, 
ove non tardano a formare delle promi- 
nenze o delle sopraelavazioni, che de- 
formano il profilo trasversale, si oppon- 
gono allo scolo dell ' acqua, e possono an- 
che occasionare qualche accidente duran- 
te la notte, soprattutto in tempo in gelo. 

» Allorché i marciapiedi sono troppo 
bassi, lo slradaiuolo deve ogni sera de- 
purvi o «pianarvi la polvere scopata nel 
corso del giorno, avendo cura ,di sten 
derla regolnrmeole , dai cigli sino alla 
carreggiala. Questi detriti, dovuti in per- 
le al consumo dei materiali, distruggono 
•e erbe, rhe tendessero a sollevare i mar- 
ciapiedi, rendono questi più solidi, e dan- 
no alla strada P appetto d' una carreggia- 
la occupante la totale larghezza compresa 
tra i fossi. 

w Nel caso che i marciapiedi fossero ulti 
abbastanza, la polvere e il fango vengono 
ogni sera levali eoo evira, e disposti a 
mucchi presso il ciglio dei marciapiedi, 
per essere portali via il più presto pos- 

51 1) 1 f £ . 

» Si possono fare delle scope con eri- 
ca, fusti di gioestro, rami di belula, e, 
in generale, coi tronchi di quasi tutte le 
piante erbacee e i rami di tolti gli alberi 
eoo e senza le foglie. 

» Queste scope, allorché sono nuove, 
riescono abbastanza flessibili, soprattutto 
quelle di erica o di ginestra ; ma quando 
cominciano a usarsi diventano più dure 
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e più resistenti. Laonde una scopa, se- 
condo il grado del suo consumo, potrà 
essere adoperata in circostanze diverse, 
fino a che sia fuor di stalo di servire. 

»# La forma delle scope deve parimente 
variare secondo, f uso cui si destinano : 
per esempio, la scopa di frasche, quale 
si adopera generalmente sulle aie da bat- 
tere i graui, conviene multo meglio par 
levare un tenue spessore di polvere, o 
per far disparire le traccie dei veicoli, 
che la sepa rotonda, la quale, alP oppo- 
sto, dev 1 essere preferita per levare del 
fango o la polvere in maggior quantità. 

w E impossibile di prevedere esatta- 
mente quante volle ciascuna parte dì 
strada esser deve scopala: i più frequen- 
tati passaggi forse tutti i giorni, altri una 
volta alla settimana o anche ogni dieci 
giorni. Le parti meno battute, lo saran- 
no il meno spesso di tutte. 

m Come saranno portati via dalla stra- 
da i prodotti della scopatura ? L' espe- 
rienza lo inoslerà. Intanto possiamo sin 
d" ora presagire, che la spesa «li questo 
trasporto nulla sarà nei casi più ordina- 
ri, poiché, attesa la costante proprietà 
delle strade, i prodotti della scopatura 
potendo servire d' ingrosso ai terreni, 
saranno a gara ricercati dai coltivatori, i 
quali per lo meuo se ne addosseranno il 
trasporto. . , .^^j 

m Abbattere la polvere colPinafiìatura, 
come in alcuni casi si pratica, in cambio 
di ritirarla interamente dalla carreggiata, 
è una operazione difficile è dispendiosa. 
Primieramente essa esige P impiego di 
grandi quantità di acqua, e dà luogo nel 
medesimo tempo alla formazione del fan- 
go, che rende la carreggiata meno scor- 
revole e provoca la sua disgregazione ; 
ma, in una stagione assai calda, il fango 
prontamente disseccasi, e V operazioni- 
vuol essere ricominciata. In ultimo con- 
ilo, invece di distruggere il male, lo si 
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sostituisce con un altro, che si rinnovel- 
la incèssantemènle. 

» Quando la carreggiala e solida, è In 
polvere è Stata lenita con rum, un pic- 
colo strato d* a r qua può essere versato 
sopra un passaggio assai frequentalo, ina 
questo è un aliare di lusso. 

» Si è obbiettato, e con ragiono, che 
il levamento della polvere a grandi quan- 
tità è una operazione incomoda e penosa 
in sè stessa. Ma la scopatura ha preci- 
samente per oggetto di prevenire ogni 
accumulazione un poco notabile, levan- 
do appunto la polvere di mano In mano 
che questa si forma. Codesta operazione 
può d'altronde esser latta congiuntamen- 
te a un leggiero adacquamento, ovvero 
di buon mattin », quando il roteggio è 
ancor debole, uè si è molestati da esso, 
e la rugiada della notte tende a impedire 
alla polvere di sollevarsi. 

» Dappertutto dove finalliatura emes- 
sa in pratica, è raro che una grande eco- 
nomia in questa costosa operazione non 
risulti dal levare previamente i detriti. 

• - . ■ '• ■ 

a." Minuti spargimenti di materiali. 

i • . . ;..»•:. 

• 

>» Non occorre il dire quanto la pre- 
senza degli spargimenti ordinarli sin in- 
comoda pei veicoli, anche quando non 
hanno che poca estensione. Si deve dun- 
que proporsi di eseguire i minuti spar- 
gimenti, che possono occorrete, in modo 
appunto che la loro presenza u ni p «ssa 
riuscire sensibile alle vetture più leggie- 
re, anche subito dopy la loro confezione, 
o sia mirare al ri>ultato che si ottiene 
pel ministero del cilindro compressore 
nei grandi spargimenti. A questo fine si 
fecero parecchi tentativi; uno solo finora 
è perfettamente riuscito, e qui ne por- 
giamo la descrizione. 

" Si segni P affondatura, seguendone 
il contorno, in modo che gli orli non 
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siano nè troppo alti, nò troppo bassi ; 
indi si smuova col piccone nell'interno 
e a fondo quanto che basta, affinchè i 
materiali ordinarii possano situarvisi sen- 
za raggiungere la superficie; questa con- 
dizione può talvolta condurre a picco- 
nare per o ",o5 a o 06, di grossezza. 
Si ritirino col rastrello t prodotti della 
smovitura del fondo, e si spartiscano in 
materiali grossi, materiali medii e mate- 
riali fini. Si pongano coi materiali grossi 
dei materiali nuovi di grandezza ordina- 
ria, in maniera che l'affondatura rimanga 
completamente riempita. Si battano leg- 
germente, e si forzino cosi i materiali a 
prendere ima positura stabile. Si copra- 
no coi materiali medii. Si balta di nuovo 
e leggermente al medesimo scopo. Si ri- 
copra coi mimili sassetli tutto il detrito. 
Si battìi in 'prima dolcemente, fiuchù tut- 
to abbia piglialo il suo posto ; poi ievan- 
do di più in più il pilone o niazzaianga, 
e avendo cura di camminare regolarmen- 
te, si pesti fino a tanto che il pilone non 
produca più effetto sensibile. La ripara- 
zione cosi l'atta non deve eccedere la su- 
perficie generale dellu strada, so non che 
della sua coperta di detriti. 

» Questa operazione eseguita con pi- 
loni da 20 chilogrammi, riesce infallibil- 
mente, qualùnque sia P arsura della sta- 
gione. Tuttavia è buono, potendolo, di 
adacquare P impiego ; ma questo, come 
l'operazione della cilindratura, non vuo- 
le esser fatto in tempo di grandi piog- 
gie: il lavoro verrebbe allora annegato, 
e bisognerebbe rifarlo da capo. 

u Nelle stagioni umide, e quando la 
strada sarà ammollita, come pure allor- 
ché si avranno disponibili materiali di 
piccole dimensioni, o assai ineguali in 
grossezza, si potrà molto economizzare 
sul processo or ora descritto, soppri- 
mendo il previo dissodamento delP af- 
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5.° Spargimenti generali. 

>» Per conoscere il momento oppor- 
tuno di procedere agli spargimenti, fa 
d'uopo poter ad ogni istante rilevare la 
grossezza delle carreggiate, con tutta esat- 
tezza sino al centimetro. Dietro il volume 
ed il peso dei detriti successivamente le- 
vali colla 'scopa, si avrebbe una molto 
approssimata misura del consumo subito 
dalle strade. Ma siccome questo meno 
non può rendersi di un uso cosi facile 
e generale, quanto richiede il metodo in 
questione., si crede molto più adattato 
lo spedicute di collocare e solidamente 
incastrare di 5o in 5o metri sul ci- 
glio i marciapiedi, ,o al di là del fos- 
so, alcuni dadi di pietra da taglio, cui 
inalterabilmente riferire il profilo trasver- 
sale della carreggiata. Una sola battuta 
di livello data nella dirittura di ciascun 
caposaldo, farebbe in qualunque tempo 
conoscere lo spessore della carreggiata. 
Si saprebbe quanto essa ha perduto, e 
qualora la rimanente grosseria fosse per- 
venuta al limite minimo di resistenza, 
che può variare da io a 4 centimetri, a 
seconda della durezza dei materiali, e a 
seconda altresì della qualità del carreg- 
gio, le verrebbe restituito il consumo non 
un volume equivalente di pietre spezza- 
te o di ghiaia. 

» Qui bisogna avvertire, che per il 
fatto della compressione , la carreggia- 
ta subisce un calo notabile, che arriva 
ai 5/i o del solido che % impiega : e di 
qua risulta che per restituire alla carreg- 
giata uno spessore perduto di 0^,07, 
bisogna mettervi uno strato di materiali 



nuovi alto o' a ,io ; vale a dire, il consu- 
mo trovato dev' essere in tal caso accre- 
sciuto nelb proporzione di 1 0/7, perchè 
esso rappresenti in metri cubi i materiali 
sparsi e consumati, o quelli da spargersi 
per risarcire codesto consumo. 

Suppl Dk. Teca. T. XXXF11I 
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m Una condizione domandala è quel- 
la, che il numero degli operai impie- 
gali allo spargimento dei materiali, stia 
in esatto rapporto col numero dei cilin- 
dri, dei quali sarà dato disporre ; do- 
vendosi sempre dirigere il lavoro in ma- 
niera, che quando un tronco di strada è 
consolidato, lo spargimento del tronco 
susseguente raggiunga appunto il suo ter- 
mine, per poter incontanente applicare 
il cilindro sul medesimo. 

« L estensione di ogni singolo spar- 
gimento vuol farsi principalmente dipen- 
dere dui grado di frequentazione della 
strada. Il carreggio infatti molesta ed è 
in pari tempo molestato dall' operazione 
della cilindratura, che si deve perciò li- 
mitare ogni volta al minore spazio pos- 
sibile. L' esperienza ha dimostrato, che 
sopra strade soggette a un grande pas- 
saggio , gli spargimenti potevano esser 
eseguili per sezioni di 3oo metri, sen- 
za incomodare il roteggio. Tale divi- 
sione ò veramente onerosa, in quanto 
mette nella necessità di cangiar troppo 
spesso il senso di percorrimcnlo del ci- 
lindro e, per conseguenza, di attaccare 
e distaccare troppo di sovente i cavalli ; 
tuttavia questo cangiamento può farsi con 
molla prestezza, e V interruzione della 
corsa del cilindro per ciascheduna vol- 
tata non dui a mai più di due minuti. 
Sulle strade meno frequentate si potrà 
allungare in proporzione V estesa dello 
spargimento, e qualche volta sarà pure 
dato di spingerla sino a aooo metri : di- 
stanza che in piano può essere percorsa 
dai cavalli senza bisogno che si riposino. 

» Anche il grado di umidità locale ha 
una certa influenza sulla lunghezza dei 
singoli spargimenti , parendo , rispetto 
a ciò, doversi raccomandare di accor- 
ciar le sezioni in lavoro nei siti aperti 
ed esposti a una forte circolazione d' a- 
ria, « di allungarli. all'opposto, nei siti 

• 5 
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chiusi c ombreggiati do case, da albe- 
ri, ecc. 

m Di regola, per rimediare al consumo 
generale, sarà divisa la lunghezza di ogni 
strada in un certo numero di parti più 
o meno estasc, dipendentemente dalla 
frequentazione e dal grado di umidità 
locale, che si dovranno rimontare suc- 
cessivamente e completamente. 

>t Parlando degli spargimenti minuti, 
si è Tatto parola d' una grossezza iueguu- 
lissima. Questa prescrizione deve essen- 
zialmente osservarsi, sia che si foccia una 
distribuzione ordinaria, o uno spargimen 
to generale. In effetto, uno dei risultati 
più importanti da ottenersi è un incastra 
mento tale che, sotto la pressione delle 
ruote, i materiali non possano smuoversi 
o sguizzar fuori. Allorquando i detrìti s 
trovano soli a riempiere gì" 1 interstizi) , 
lu siccità che li rende polverulenti, e 
le pioggie continue che gli stemperano, 
distruggono T ostacolo che essi presen- 
tano alla mossa dei materiali, e i disloca- 
menti che hanno luogo producono le 
rotaie. Se invece V ammasso contiene 
materiali di tutte le grossezze, gli uni 
riempiono i vuoti degli altri, e si forma 
naturalmente una muratura di pietre a 
secco estremamente solida. In tale uno 
stato, i detriti non lianno altra azione, 
che d' impedire all' acqua di passare at- 
traverso la carreggiata, come attraverso 
un filtro. Pertanto non si può loro ne- 
gare il vantaggio di fungere le parli d 
una calciua magra, la quale, col favore 
di una certa nmidità, aderisce ai sasselti 
come in un muro a malta, al pietrame. 

» Del resto, convien comporre lo strato 
di soli inaici i. in, che abbiano dimensioni 
abbastanza tenui e siano di durezza tale, 
che, se venissero a formare delle acute 
sporgenze, queste fossero immediata- 
mente spianate dalle vetture. Qualora 
non sì avesse avuto codesta avvertenza 



Strade 

converrebbe farle ispunlare di mano in 
mano che si presentassero. 

» Nel caso che la pietra da spargersi sia 
tenera e commista a una notabile quan- 
tità di detriti, non si ha da temere ché 
ne possa risultare una massicciata ine- 
gualmente compressibile, e che 1 punti 
più carichi di detriti abbiano a, riuscire 
molli, e più presto solcabili de*gli altri. 
Basta allora mescolarla il più che sia 
possibile nella massa : avendo l'esperien- 
za dimostrato, che dove fu purgata la 
pietra dai detriti che conteneva, questa 
operazione ha reso bensì più costosa la 
cilindratura, ma senza che la strada pre- 



sentasse un più beli 1 aspetto, e offerisse 
una maggiore resistenza. 

» Viene altresì dall' esperienza indi- 
cato essere inutile lo smuovere col pici 
cone lu crosta della carreggiata pi ima 
dello spargimento, al semplice oggetto 
di agevolare la unione di essa coi nuovi 
materiali di rimonta. Questa precauzione 
non sarebbe necessaria che quando i ma- 
teriali da impiegarsi si lasciassero facil- 
mente schiacciare, come avviene della 
maggior parte delle ghiaie fluviatili. Om- 
mettendo in quesC ultimo caso la picco- 
natura, non si potrebbe di nuovo discen- 
dere sulla vecchia carreggiata, senza ri- 
durre in polvere i 3 o 4 ultimi centimetri 
della rimonta, locchè non solamente au- 
menterebbe di molto la spesa, ma, ciò 
che più imporla, renderebbe di molto più 
faticoso il roteggio. 

4. 0 Cilindratura. 

» Prima di esporre il processo effet- 
tivo della cilindratura faremo conoscere 
alcune condizioni, dalle quali principal- 
mente dipende la perfetta riuscita di que- 
sta operazione. 

>» 1 . v II cilindro non deve esser troppo 

pesante, relativamente alla sua superficie 

1 \ •« . , \ , ... 
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di contatta, poiché,» in luogo di pre- 
mere i materiali, gli schiaccierebbe. 

m a.° Il cilindro non deve neppure 
esser troppo leggiero, o Peffetlo sarebbe 
troppo debole per ottenere V intento, e 
converrebbe prolungare l'operazione, che 
diverrebbe in tal guisa assai più dispen- 
diosa, e presenterebbe altri inconvenienti. 

w Accurate esperienze (i) danno luogo 
a credere che un cilindro a pieno carico 
non deve pesare meno di 5o chilogram- 
mi per ogni centimetro di lunghezza ; 
quindi, se questa fosse di i"*,5o, il suo 
peso dovrà essere di 75000 chilogr. ; se 
fosse di i"*,3o, il peso sarà di 65ooo 
chilogr., e così di seguito. 

» Un cilindro che pesasse più di 5o 
chilogrammi al centimetro longitudinale, 
metterebbe in campo la questione del- 
l' influenza dei diametrir Si vede infatti 
che, ritenuta la stessa lunghezza, se si 
volesse che il peso fosse maggiore, biso- 
gnerebbe aumentare l'altezza, ossia il dia- 
metro del cilindro. Ora P esperienza ha 
dimostrato, che questa influenza, entro 
gì' indicati limiti, è di poca importanza 
Infatti, se il cilindro minore, a carico 
eguale, entra più a fondo nello strato 
e, per conseguenza, lo assoda meglio, 
si può sempre aumentare il peso del ci 
lindro maggiore in guisa da ottenere Io 
grado di affondamento. Se nell' i- 
tempo la differenza dei pesi viene 
compensata da quella dei diametri, i ca-l principio, senza mai diventare tenue mp- 
valli non proveranno maggiore fatica in pure al termine della operazione, non bi- 
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prezzabile ; cioè il cilindro di i*,$o dì 
diametro e quello di a m ,oo rendevano 
entrambi necessario lo stesso numero di 
passaggi sopra ciascun punto, e questo 
numero è stato di circa 27 per le pietre 
spezzate, e di 47 a 49 per le ghiaie, so- 
pra una grossezza andante da io a ao 
centimetri. 

» Siccome poi i cilindri a grande dia- 
metro riescono di una manovra più dif- 
ficile, e sono più costosi di quelli a gran- 
de diametro, così, ove si abbia libera la 
scelta, sembra doversi agli ultimi accor- 
dare la preferenza. 

» 3.° Quanto all'effetto prodotto, un 
cilindro più lungo è preferibile, perchè 
T operazione è falla più presto, e tende 
a premere lateralmente le pietre tra lo- 
ro ; ma siccome il peso aumenta in pro- 
porzione della lunghezza, questa aver 
deve un limite, al di là del quale il ci- 
lindro sarebbe troppo diffìcile a maneg- 
giarsi. Un cilindro troppo corto tende e 
ribaltarsi, e, d'altra parte, quando è trop- 
po lungo occupa una porzione troppo 
grande della carreggiata , e molesta il 
transito se la strada è aperta al pubblico 
durante 1' operazione. 

•• \." I cavalli non devono essere ob- 
bligali a fare grandi sforzi per tirare il 
ciliudro, altrimenti i loro piedi disgre- 
gherebbero le pietre che incominciassero 
a legarsi. Siccome il tiro è più grande in 



un caso che nell' altro, e quindi la spesa 
di condotta resterà la medesima. 

» I risultamenti ottenuti sulle carreg- 
giate dei Campi Elisi non hanno offerto 
a questo riguardo alcuna differenza ap- 



(•) Ohtervalioni sur l'rnlrelien d«s roulei 
D>*railimÌMte. par le general Bourgnynf, di- 
recteur frenerai dea rontei de l' Irlaude. An- 
oales de» potili et chatmeei, «847. 



sogna mai caricare ciascun cavallo più 
di 600 chilogrammi in principio, nè an- 
dare più in là di 1000 chilogrammi al- 
la fine. 

m 5.° Sarebbe desiderabile che non si 
impiegassero più di quattro cavalli alla 
volta, imperocché, quandn sono in mag- 
gior numero, diventa più difficile di ut- 
tenere da essi un attiratilo bene organis- 
ta to; ma siccome uu cilindro di sud 4000 



/ 



Digitized by Google 



Ii6 Strh»e 

chilogrammi non sarebbe ijnanto botta 
pesante per produrre il migliore eflet- 
to possibile, e siccome sei cavalli pos- 
sono essere attaccati insieme senta grave 
inconveniente, proponiamo di prendere 
questa cifri per limite, e di fissare a 65oo 
chilogrammi alPincirca come mìnimo peso 
da darsi al cilindro : loccbè, in ragione 
di 5o ^chilogrammi al centimetro, corri- 
sponde a una Inoghezta di i m ,5o, aven 
do d'altra parte l'esperienza provato, 
che si deve accontentarsi di mi cilindro, 
che pesi vuoto da 3 a 4 milltl chilo- 
grammi. 

v 6.' Il carico del cilindro dovendo 
aumentarsi gradatamente a misura che la 
carreggiala si va costipando, ha da rice- 
vere i suoi accrescimenti per via di mate- 
riali da prendersi lungo la strada, e da 
mettersi ordinariamente entro casse, dove 
non subiscono alcun movimento di rota- 
zione. 

. »# y.° Il cilindro deve potersi attaccare 
davanti e di dietro, o, più generalmente, 
deve poter ritornare sujle stesse treccie, 
senza 1' obbligo di voltarlo. 

u 8.° Infine, bisogna applicare al cilin- 
dro davanti e da tergo due rasiere, che 
possano sbarazzarlo continuamente dai 
detriti, che si attaccano alla sua superfi- 
cie, specialmente in tempi umidi. 

u IT operazione voole esser fatta spe- 
cialmente nella primavera e nelP autun- 
no, vale a dire, nelle epoche in coi il 
tempo è abbastanza costante, perchè si 
possa esser sicori di termiuare di un solo 
getto, ed in cui le piccole pioggie ven- 
gono ad apportare ai materiali il glutine 
che loro manca. 

» Si evita poi di operare in tempo di 
gelo, non essendo possibile allora di pro- 
curarsi il grado di umidità necessaria al 
legamento dei materiali con le sostanze di 
aggregazione ; e, d' altronde, la resistenza 
che offre in tal caso la superficie della 
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carreggiala non è che apparente, e spa- 
risce subito all' arrivo del disgelo. La 
stagione calda ha e*sa pure i suoi inconve- 
nienti, a cagione delle difficoltà che si prò* 
vano nel l'ottenere la coesione, malgrado le 
innffiature, attesa la tendenza continua dei 
materiali a disunirsi dopo l'aggregazione. 

» Eseguito lo spargimento e il congua- 
glio dei materiali, s'incomincia l'opera- 
zione sopra ciascuna sezione dalle zone 
vicine al margine della carreggiata, e ai 
dirige il cilindro da questi margini al 
vertice, portando la compressione alter- 
nativamente dai due lati dell'asse, on- 
de ristabilire l' arcuato del profilo di- 
struggendo ad ogni istante gli effetti dei 
movimenti trasversali, che te pietre su- 
biscono ad ogni passaggio della macchina ; 
inoltre allo scopo di conservare questa 
arcuazione, giova talvolta mettere dinanzi 
alla macchina una compagnia di spia Da- 
tori, che facciano sparire costantemente le 
degradazioni del profilo, occasionate dal 
calpestio dei cavalli e dalla marcia del 
veicolo. 

n Si devono cilindrare i materiali, du- 
rante un certo tempo, pori da ogni gan- 
ga. Lo scopo di questa cilindratura, che 
si può dire a secco, è quello di dare ai 
materiali una posizione stabile, di sminuire 
i vuoti, e di render minore, per conse-^. 
gnenza, il volarne delle materie destinate 
alla loro aggregazione. 

» A questo fine possono venire impie- 
gate diverse specie di sabbia, la terra ve- 
getale, le pietre tenere, la scaglie la- 
pidee, la più minuta ghiaia, e i detriti 
levati dalla superficie delle strade. Questi 
ultimi sono stati in massima parte utiliz- 
zati negli spargimenti ai Campi Elisi pres- 
so Parigi. 

» La sabbia la più magra e la più gra- 
nila possibile è generalmente quella ebe 
presta il migliore servigio. Operando al 
principio o a metà della bella stagione, 
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la sabbia gratta o la terra magra posso 
no venire impiegate con vantaggio. Que- 
ste sostaoze sono ami indispensabili al- 
lorché i materiali presentano liscie super- 
ficie. 

m La scelta da farsi deve dipendere 
dalla natura dei materiali, dall' epoca in 
cui ha luogo V operasione, e deve esser 
tale, che le materie d'aggregazione «parse 

0 più riprese sullo strato bene assettato, 
tì scendano sotto l'azione del cilindro a 
poco a poco e non troppo rapidamente ; 
per la qua! cosa si devono talvolta inaf- 
fiare le pietre. L* inaffiatura necessaria 
per diminuire la vagliatura, lo è altresì 
per sollecitare la presa. 

" A misura che la carreggiata prende 
consistenza, si va caricando il cilindro sin- 
tanto che il peso abbia raggiunto il suo 
massimo. Qui gì' ingegneri non sembrano 
aver ancora fissato una legge, e confessano 
che fino al presente min si è pervenuti ad 
aprire immediatamente al pubblico una 
carreggiata avente la durezza di una buono 
strada vecchia. Bisogna lasciar operare il 
tempo e i veicoli, e, durante questo in- 
tervallo, impedire le traccie che si for- 
massero, mediante cure assidue. A capo 
di alcuni giorni, ogni mollezza è sparita, 
c un* ultima cilindratura conferisce alla 
strada il suo polimento definitivo. 

m Nelle prove fatte ai Campi Elisi si 
cessava dal lavorare nell' istante in cui il 
movimento dolio strato era visibilmente 
estinto sotto il cilindro pesante 6700 chi- 
lograno. con a metri di diametro e i"*,5o 
di lunghezza. A partire da questo istante, 

1 veicoli di ogni specie, vettore a stret 
fissimi quarti, omnibus e diligenze dei 
dintorni di Parigi, cavai leggieri, ecc., circo- 
lavano sulla carreggiata senza lasciare or- 
me notabili del loro passaggio. 

» Ma si deve ciò non pertanto confes- 
sare che la carreggiata era tuttavia lonta- 
na dall'avere acquistato la durezza e la ela- 



Stuaj» 1 1 7 

sticità di una vecchia strada. Aperta, essa 
presentava uno strato di materiali inca- 
strati, i cui vuoti erano empiti di detriti 
polverulenti, mentre più tardi questi de- 
triti avevano preso della natura del glu- 
tine, e formavano un vero smaho, che 
lasciava tagliare la carreggiata e levar- 
ne delle lastre abbastanza grandi. L'acqua, 
il roteggio ed il tempo furono le condizio- 
ni indispensabili perchè andasse compiota 
P opera. 

» Non ostante questo ritardo, si tenne 
per dimostrato esser inutile il cercar di 
esercitare sulla carreggiata una pressione 
anche eguale a quella da subirsi dalla 
parte del roteggio. Alcone parti più de- 
boli, dovessero pur cedere, sarà sempre 
più economico di ripassarle col pilone, e 
più tardi col cilindro, di quel lo che voler 
antivenire il male. In questo caso, il meglio 
è T inimico del bene. 

» É dunque affatto inutile il t oler ot- 
tener a prima giunta una carreggiata 
che abbia tutta la solidità d' una vecchia 
strada; basta condurla al punto che il 
carreggio abituale possa circolare senza 
lasciare impressioni sensibili Sullo strato 
dei materiali. Questo ponto dipende dalla 
natura e dal carico dei veicoli chiamati a 
percorrere la strada, e l' esperienza vuol 
essere consultata in cuscun caso parti- 
colare. 

» Il risultato ottenuto in origine con le 
ghiaie, è stato in qualche luogo cosi po- 
co soddisfacente, che si aveva creduto di 
non poterle impiegare senta sovrappor- 
vi uno strato grosso 4 in 5 centimetri di 
ciottoli spezzati ; ma le ulteriori espe- 
rienze hanno dimostrato che si possono 
ottenere con le ghiaie in natura delle car- 
reggiate ben costipate al pari di quelle com- 
poste di ciottoli spezzati. Il mezzo a ciò 
conducente è semplicissimo, e consiste in 
una copertura di sabbia sullo strato ci- 
lindrato, la quale serve a sottrarre le ghiaie 



1 1 S Stivi »k 

alP immediata azione delie ruote e dei 
cavalli sino al momento in cui il tempo e 
1' umidità abbiano permesso alle materie 
di aggregazione di far presa, e sino a 
quello in cui sotto la pressione dei veico- 
li siasi speziala una quantità sufficiente 
di ciottolati della superfìcie, perchè si 
possa esser sicuri di ottenere il risultato, 
che il solo carreggiamento realizza, allor- 
ché gli spargimenti vengono sottomessi 
alla sua azione senza essere stati cilindrati. 

» Uua raccomandazione è da farsi, ed è 
quella di cilindrare quanto che basta per- 
chè i vuoti siano ristretti al maggior se- 
gno possibile; cioè, di non mettere la 
copertura definitiva, che quando non si 
possa più far entrare detriti nello strato 
compresso. Quest' ultima copertura, ci- 
lindrata alla sua volta per un certo tem- 
po, non deve esser levata che col mag- 
gior riguardo, e al più tardi possibile. 

n 1 materiali a spigoli acuti sono di 
gran lunga preferibili, e fanno presa mol- 
to più presto ; ma abbiamo testé veduto 
che si rende possibile e si accelera la 
presa dei materiali tondeggianti, rico- 
prendoli di uno strato di sabbia, che può 
esser grosso a centimetri. Inoltre, facen- 
do metter da banda e spezzare i più grossi 
basterà formare coi loro frantomi la parte 
superiora dello strato, per sollecitare sin- 
golarmente la presa. 

» Se il tempo non è umido, la bagna- 
tura si rende soprattutto indispentabile 
con V ultima specie di materiali, affinchè 
l' azione del cilindro riesca a bene. Si 
suole a tale oggetto servirsi degli annaf- 
fiatoi comuni, ovvero di nn annafGatoio 
portato sopra una carretta tirata da un 
cavallo, allorché P acqua è lontana dal 
luogo dell' operazione. 

» Non lasciamo di osservare che il nu- 
mero dei cilindri influisce grandemente 
sulla celerilà dell 1 operazione, celerità che 
tanto interessa nelle strade più frequentate. 



StÌ4»B 

Se hannosi disponibili tre cilindri, questi 
possono esser sempre in lavoro in tre tron- 
chi, uno per lo spargimento, un secondo 
per la cilindratura a secco con un cilin- 
dro leggiero, e il terzo pel consolidamen- 
to definitivo con un cilindro pesante. 
Avendosi invece un solo cilindro, il qua- 
le poi deve esser (atto alternativamente 
leggiero e pesante, non ha luogo il lavo- 
ro che sopra due soli tronchi, e P opera- 
zione richiede un tempo più lungo. 

» Sulle prime, il lavoro della cilindra- 
tura sarà naturalmente fatto eseguire a 
giornata ; successivamente a cottimo, in 
ragione di tanto per chilometro ; e da ul- 
timo, quando per via di buone e replica- 
te esperienze si saranno pusitivamente 
conosciute la manovra e la spesa, si po- 
trà comprenderlo nei progetti, per farto 
eseguire dagli imprenditori alle stesse 
condizioni degli altri lavori. 

u Successivamente alla cilindratura , 
P uso regolato della scopa sarà sufficiente 
a cancellare del tutto le Iraccie che per la 
mollezza dello strato superiore incomin- 
ciassero a formarsi; e gioverà moltissimo 
di comprimere col pilone quelle parti che 
venissero disgregate dal calpestamento dei 
cavalli. Questi due mezzi, bene applicali, 
fj ranno sì che spesso non tornerà neces- 
sario un ultimo ritorno del cilindro sulla 
carreggiata. 

» A capo di alcuni giorni dalla cilin- 
dratura, si ottengono quasi per incanto 
delle carreggiate, la cui superficie perfet- 
tamente regolare non si altera più. Mercè 
le cure e gli spargimenti minuti suggeriti 
di sopra, sarà infatti difficile lo scor- 
gervi il più piccolo cangiamento, non 
vi saranno mai nè fango, nè polvere, nè 
buche, nè depressioni, nè traccie di veru- 
na sorta ; esse conserveranno sempre la 
loro form8 perfetta e il loro leggiero ar- 
enamento ; i veicoli le percorreranno in 
tutti i sensi senza lasciarvi la benché 
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tura : impiegando la sabbia senza pilona- 
tura, si avrcbbouo carreggiate mancanti di 
elasticità; se si pilonasse all'opposto sen- 
za aggiungere della sabbia, sarebbe impos- 
sibile di operare il legame dello strato 
superiore. 

v Le carreggiate consolidate a questo 
modo, non sono né cosi unite, né così 
Terme, come quelle che ottengonsi nel- 
l'altro caso; tuttavia, benché inferiore 
a quello del cilindro, questo processo 
può essergli sostituito con vantaggio in 
certi casi, p. e. 



t 



sere costantemente rimaste quali erano al- 
l' Indomani della cilindratura ; e non per- 
tanto sur avvi un consumo, ma meno 
considerevole di quello che ha luogo se- 
condo gli spargimenti ordinari, poiché se 
non può esser negato die carreggiate, trat- 
tate in tal modo, di essere al maggior segno 
resistenti ed unite, si deve per conse- 
guenza ammettere che il coosamo su di 
esse dovrà esser minore che non sulle altre; 
essendo di per sé chiaro, che i corpi sot- 
toposti ad uno sfregamento, quali sooo le 
strade rispetto alle ruote dei veicoli che 
vi passano sopra, si usano tanto meo pre- 
sto, quanto sono più dori ed uniti. Per 
sostenere che il consumo delle strade ci- 
lindrate debba, in parità di circostanze, 
risultare eguale a quello delle strade sot- 
tomesse ai siatemi ordinari di manuten- 
zione, converrebbe ammettete l'opinione 
contraria, il che ci sembra assurdo. 

5* Pilonatura. 

» Si fa manovrare il cilindro senza 
dif6collà sopra pendenze comprese tra o 
e o m ,o5 per metro ; solamente il nume- 
ro dei cavalli deve aumentare in propor- 
zione dei pendio. Al di là di questo limi 
te, la manovra del cilindro diventa diffici- 
le e pericolosa pei cavalli, onde convlen 
rinunciare al suo impiego. Sì può allora 
supplirvi colla pitonatora. 

» I piloni o pestelli adattati a questa] cor a esistessero saranno di nuovo spia- 

J: 1 _ - .1- - C a - .»_«_ ..... _ ■■ - 



» 1.- Quando la \ 
o m ,o5 per metro, come abbiamo pre- 
messo ; 

a.° Quando la carreggiata da compri- 
abbia poca lunghezza, e il cilindro 
ne sia lontanissimo ; 

i> 3.° Allorché le dimensioni delle car- 
reggiate si oppongono alla manovra del 
cilindro ; tale sarébbe il caso di -una piaz- 
za o di una corte circondata da muri. 

» Questo metodo si applica alla restau- 
razione delle vecchie strade nel modo se- 
guente : 

» Fatti alcuni tagli, all' oggetto di ri- 
conoscere di quali strati sia composta la 
carreggiata da restaurarsi, gli strada ut oli, 
aiutati da ausiliari, si occuperanno esclusi- 
vamente nell' inverno a nettarla , senza 
fare alcun uso di materiali, ed a spez- 
zare sul sito le pietre salienti. Alla pri- 
mavera seguente, le prominenze che firn- 



operazione sono di legno, e pesano da 1 5 
a 30 chilogrammi. Dopo aver pilonato 
per qualche tempo, si aggiunge una pic- 
cola quantità di sabbia, si pilona di nuo- 
vo, si aggiunge di nuovo della sabbia, e 
ite ; si segue, 



il processo che abbiamo descritto per il 
cilindro. L' impiego simultaneo di questi 
due mezzi, pilone e sabbia, è necessario 
per te steste ragioni, che nella cilindra- 



nate e nettate con cura, e si porranno 
dei materiali in tutte le affondature, in 
modo da regolare perfettamente la super- 
ficie della carreggiata. 

» Indi si effettua la presa di questi 
materiali mediante il cilindro, servendosi, 
in luogo di sabbia, dei detriti provenienti 
dalla scopatura della strada. 
1 » Tale processo ha il vantaggio di 
te fa 
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completa ili una strada: la spesa, d altronde 
■mi tenue, è ampiamente compensata dal 
risparmio dei materiali, che si perdono 
inevitabilmente in gran parte, quando si 
impiegano successi vanente secondo il me- 



» Lo stesso processo è singolarmente 
vantaggioso allorché i materiali compo- 
nenti la carreggiata sono d'una cattivissi- 
ma qualità, e si voglia rinnovellarne lo 
strato superiore con materiali migliori. 
Basta altura rimuntare la superfìcie sopra 
o m ,o5 a u"*,o6 al più di spessore, ed 
applicarvi il cilindro. Si ottiene in tal 
guisa uno spargimento di grossezza uni- 
torme, che resiste perfettamente ; ed è 
soprattutto in tal caso che f economia 
dei materiali è notabilissima 

Finalmente, il metodo che abbiamo 
proposto e sviluppato, è assai confacentc 
per le carreggiate di pietrisco u di ghia- 
ia, che attraversano città e popolose bor- 
gate. Si sa quanto in tal caso riescono in- 
comodi i depositi di materiali. Toma 
dunque utilissimo di limitarsi a fare uno 
spargimento generate al priocipio del 
verno, se il consumo lo esige, e di passarvi 
sopra il cilindro} basterà, durante il freddo 
e nel orso delle altre stagioni, levare dili- 
gentemente il fango e la polvere, poiché il 
consumo ha luogo di una maniera uniforme 
solle traverse nelf interno dei luoghi abi- 
tali, a cagione del gran numero di veicoli 
che si incrociano da ciascun lato, e degli 
imbarazzi d'ogni genere che incontrano 
nella loro marcia. Per la manutenzione del 
piano carreggiabile sul ponte del Carro u- 
sel a Parigi è attualmente adottato questo 
metodo (t). Tale pure e il metodo di ma- 
uuleutione introdotto dal direttor gene- 
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tale Bourgoyne per le inghiaiate di Dubli- 
no (i). 

" Il nuovo metodo di manutenzione, 
applicabile alle strade ordinarie in qua- 
lunque stato si trovino, può essere rias- 
sunto nei seguenti termini : 

m 1 ,° Levare costantemente e giornal- 
mente con la scopa i detriti che si pre- 
sentano alla superficie della strada in for- 
ma di fango e di polvere.} 



»• a.° Mantenere sempre unita la su- 
perfìcie carreggiabile cuu spargimenti mi- 
nuti di materiali diretti unicamente a 
saziare le affondature, che potessero for- 
marsi, senza punto rialzarsi sul piano ge- 
nerale della strada ; 

ti 3.* Restituire il cousuino delle car- 
reggiale, allorché queste si trovauo ridot- 
te «I minimo spessore necessario, con 
ispargimenti generali più o meno estesi a 
norma delle o>fco»|auzc influenti sulla 
riuscita del lavoro e sui riguardi dovuti 
alla circolaziuue ; 

» 4.° Aisodare ic 
spargimenti usando del cilindro 
pressore, servendosi delle materie più 
proprie, e, in pari tempo, più economi- 
che per la ganga dei materiali, e sceglien- 
do,, in generale, per questa operazione 
la primavera e f autunno. Portare la 
.compressone al punto di estinguere ogni 
movimento dei materiali, e lasciare del 
resto al roteggio la cura di completarla, 
facendo intanto servire la scopa e il pi- 
lone per riparare le 
mali della superficie \ 

u 5.°Finalmcnte, per lascopulura mede- 
sima, sostituire al cilindro il pilone nelle 
pendenze che superano il 5 per ioo, 
ueHe traile brevissime distanti dal cilin- 
dro, e nei luoghi dove la manovra del 
(i) Kmploi fa cvlin«lrtcom|.wisrur pour cilindro incontrerebbe degli impedimenti. 
•ccélrVer la consolidai de cluusse'es neiives] 

on em pierre meni, etr. Note p*r M. Collisine (t) V e*f.Obser*»lions sur f eetretien de» 
■latti les énnalcs J«a ponls et dwussees, i84o,|routea. etc. par le G. Bourgovue, negli Au- 

a' séiu., p*g. 3ei. uali suddetti del ityj* , 



Digitized by Google 



Strade 



» I vantaggi economici, che 
tamente derivano dal metodo che abbia- 
proposio, sono i seguenti : 
» i.° Un risparmio di materiali pro- 
porzionale al volume dei detriti e della 
che possono esser presi per ganga ; 



m a. 0 Un risparmio considerevole di 
mano d' opera, dovuto alla differenza che 
passa tra la quantità di giornate richieste 
per impiegare un certo solido a piccolis- 
sime pai ti con minutissime cure, e la 
quantità di quelle che occorrono per im- 
piegare lo slesso solido in uno spargi- 
mento generale; 

m 5.° Infine, 'un altro risparmio di 
materiali proveniente dal diminuito con- 
sumo delle carreggiate cilindrate. 

» Dalla somma di questi risparmi si 
deve poi diffalcare la spesa totale della 
cilindratura ; ma, ove si consideri che 
questa non può mediamente salire che a io 
cent, di lira per ogni metro superficiale 
di spargimento, grosso mediamente io 
centimetri, si vede subito che anche nel 
più sfavorevole caso ( quello d' una de- 
bole frequentazione riunita al modico 
pretto dei materiali ), la differenza sarà 
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abbo»*inza apprezzabile per fare 



adottato. 

» Ci proveremo a dare un' idea del 
vantaggio economico di questo metodo, 
facendo un calcolo comparativo delle spe- 
se annuali di manutenzione <f un chilo- 
metro di strada, che fosse alternativamen- 
te sottomesso al sistema della scopatura, 
quello cioè che riduce al minimo il con- 
sumo dei materiali, e al sistema degli 
spargimenti generali cilindrati. 

m In questo calcolo ometteremo le spe- 
se di opere accessorie, che sono a un di- 
presso le stesse per ambi i sistemi, e non 
riguarderemo che quelle, le quali han- 
no influenza sul confronto che vogliamo 
istituire. 

m La frequentazione giornaliera del no- 
stro chilometro sia di 100 cavalli da tiro, 
a cui corrisponde mediamente V annuo 
consumo di o^oi ; la carreggiata sia lar- 
ga 4 metri ; dopo 6 anni, il consumo 
sarà mediamente disceso a o m ,o6 , e, 
pei* rappresentarlo in materiali nuovi da 
spargersi a risarcimento della carreggia- 
ta, dobbiamo fare il seguente calcolo : 



(o",6 X 4"V)o X iooo-,oo) (i + 3/»o) = 5ia me -oo. 



** Da questo solido va dedotto i/5, e 
mei caso attuale circa 6* m * ,00, eh 1 è il 
equivalente delle materie di ag- 



gregazione , ii cui prezzo è compreso 
nella spesa della cilindratura, che riter- 
remo di 1 o centesimi al metro quadrato. 
» Non terremo alcun conto del nuovo 



sistema dell' economia dovuta alla mag- 
giore resistenza e durata dei materiali, 
giacché vogliamo basare il nostro calco- 
lo sopra dati fissi ed incontrastabili. 

» Ciò posto, col metodo degli spargi- 
menti generali cilindrati, dopo il sest'j 
no si avrebbero le spese seguenti : 
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» Fornitura di a5o"",oo di matèriati a lire 3:5o al metro cubo . L. 865 

m Spargimento e conguaglio di a5o mt ,o° di materiali a lire o:3o 
al metro cubo, attesoché per la poca grossezza dello strato, il lavoro 
tari un poco difficile » 75 

m Cilindratura di 4ooo metri quadrati di carreggiata a lire 0:10 ♦ 
al metro q » 4°° 

h Spese di manutenzione : uno stradaiuolo, con V annuo salario 
di lire 43o^ potrà mantenere 6 chilometri nella supposta frequen- 
tazione, onde per 6 anni ed i chilometro, il suo salario sarà 

di = »* 4 3 ° 

6 ! 

insieme L. 1770; 

0 sia aggiungendo le spese diverse, di manutenzione e di trasporto 

del cilindro w i83o; 

1 83o 

la quàl somma dà per anno e per chilometro — — - sr 3o5 lire. 



» La manutenzione dello stesso chilo- 
metro durante sei anni a mezzo di spar- 
gimenti parziali secondo il sistema della 



patura, darebbe luogo alle 



sco 
seguono : 



» Fornitura di 3 1 a"- e -,oo di materiali a L. 5:5o come sopra . . L. 1093 
» Mano d' opera di stradaiuoli per impiego e successivo levamen- 
to in detriti dei suddetti metri cubi 3ia in ragione di 4 giornate (1) 
al met. c. a lire i:4o alla giornata « ij5S 



L. 2837; 



d* onde si deduce per un anno e per 
= 47* circa, cioè ap- 



chilometro — — — 



materiali Tosse più alto come suol esser 
uella maggior parte delle località. Ana- 
logamente, col sistema degli spargimen- 
ti generali cilindrati, vi sarebbe un ri- 
prossimativamente un terzo di più che spanni u maggiore nel caso, d' altronde 
nel precedente sistema ■, c questo di più ordinario, di una frequentazione mag- 
sarebbe ancora maggiore se il prezzo deilgiore di 100 cavalli da tiro. 



(1) Secondo Garnier, questa mano d'opera 
consisterebbe iu giornate C,«)3, ma è di parere 
che potrebbe ewer ridotta a sole 4 giornale 
senza intaccare la belici*! delle strade. Obser- 



vationt et expérìences tur les /rais tTentre- 
tien àts routes, tte. AnnaUs des poni* et 
chausécs, 1845, a.« sen. 
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» Questa notabile differenza spiegasi 
facilmente ove si faccia riflesso che le 
numerose cure adoprate nel sistema del- 
la scopatura alP uopo di ridurre ai mi- 
nimi termini il consumo delle carreggia- 
te, rendendole in pari tempo bellissime, 
sono, nel sistema degli spargimenti gene- 
rali, completamente sostituite da una ma- 
no d' opera insignificante, e dalla potente 
azione del cilindro, che risulta di lievis- 
simo costo ; che inoltre una quinta parte 
dei materiali da impiegarsi viene surro- 
gata da un volume eguale d'altre sostan- 
ze di un prezzo assolutamente inferiore. 

ti Se si volesse istituire un confronto 
del nuovo metodo col sistema ordinario 
degli spargimenti parziali, la differenza 
sarebbe ancor più spiccata, a cagione 
del grande consumo dovuto al legamento 
dei materiali mediante il passaggio dei 
veicoli, che infrangono prima e riducono 
in detriti una metà almeno dei materiali 
medesimi. Il sistema della scopatura evi- 
ta in massima parte codesto consumo, 
la mercè di molta mano d 1 opera , e 
con tutto ciò risulta più economico ; il 
sistema degli spargimenti generali cilin- 
drati impiega e conserva lutti i materiali 
con una spesa di gran lunga più tenue, 
e deve quindi necessariamente riuscire il 
più economico di tutti. 

» L uso del cilindro nella manuten- 
zione delle strade procura dunque al- 
l'erario una ragguardevole economia; ma 
questa economia è niente in confronto 
di quella che deve esser fatta contempo- 
raneamente dal commercio dei trasporti. 
Infatti, qualora si consideri che in tal 
modo si risparmiano le fatiche , gì' in- 
comodi, i ritardi, le spese insomma del- 
l'' attuale manutenzione, si comprende di 
leggieri che tal economia dovrà annual- 
mente salire a nna cifra altissima. 

» L'allontanamento dei depositi di ma- 
teriali ; la riduzione notabile del 
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degli stradaiuoli, e con ciò la possibilità 
di scegliere tra essi i più abili e diligen- 
ti ; la pratica resa estremamente semplice 
della manutenzione, che si riduce alla 
scopatura delle strade ; l'assenza del fan- 
go e della polvere che tanto incomoda i 
viaggiatori e nuoce a' cavalli e alle vet- 
ture ; e, da ultimo, la presenza resa rac- 
comandabile delle piantagioni laterali, per 
conservare nelle strade quel grado d' u- 
midità, che impedisce la disgregazione 
delle loro carreggiate, finora troppo a 
lungo provocata dal secco e dalla polve- 
re : sono questi altrettanti vantaggi ine- 
renti al metodo, che abbiamo cercato di 
promulgare. 

» Laonde si crede di poter conchiu- 
dere, che il sistema degli spargimenti 
generali cilindrati, riunito alla scopatn- 
ra, è quello che giunge a mantenere le 
strade buonissime e bello con la minima 
spesa ; e che perciò costituisce nell' arte 
della manutenzione un vero e segnalato 
progresso desiderabile, ora soprattutto 
che le strade ferrate, cangiando tutte le 
dee di locomozione, non tarderanno a 
fai- crescere le esigenze delle popolazioni 
per le altre vie di comunicazioue. » 

Finalmente nella IV ed ultima parte 
della detta Memoria discorrendosi della 
poliiia del rotcggiO) ed osservandosi 
giustamente che la durata delle strade 
dipende dalla resistenza dei materiali, e 
che di questi, d'altronde, non è sempre 
data facoltà di fare la scelta, si passa in- 
vece ad esaminare le regole che stabili- 
scono il peso e la struttura dei veicoli, 
e tendono principalmente a stabilire il 
rapporto fra la larghezza dei quarti delle 
ruote ed il carico totale da sopportarsi 
da quelli, nella vista appunto di nuocere 
il meno possibile alle strade. E qui citasi 
P erudito trattato Sulle strade del da- 
nese Vogellius Steenstrup (Copenaghen, 
i84»), e si esaminano le tariffe' inglesi 



\ 
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antiche e moderne relative al carico e 
peso dei veicoli, nonché le leggi ema- 
nate in Francia sullo stesso proposito, e 
accennasi ai quesiti proposti dalP ammi- 
nistrazione per base d' una nuova legge 
sulla polizia stradale , arrivandosi, per 
via di logiche induzioni, alle conclusioni 
seguenti : 

i .° Che la limitazione dei carichi deve 



riguardarsi come pochissimo influente sul- 
la conservazione delle strade, e piuttosto 
nocevole al commercio dei trasporti. 

a.° Che nei veicoli del glosso vetlu- 
raggio basta fissare a soli 1 4 centimetri la 
massima larghezza dei quarti delle ruote. 

3.° Che le ruote di grande diametro 
consumano in minor grado le strade, ed 
esigono in pari tempo minor forza di 
trai mento. 

4-° Che per V interesse delle strade e 
dello stesso commercio dei trasporti si 
deve promuovere la divisione dei carichi 

5. ° Che importa di generalizzare P u- 
•o dei veicoli a 4 ruote, facendo a poco 
a poco allontanare dalle strade i grossi 
veicoli b due ruote. 

6. ° Che si agevolano i trasporti e si 
risparmiano le strade, frapponendo ai 
porta-carico e alle sale dei veicoli delle 
molle metalliche. 

- ° Che, in fine, le eccellenti strade, 



essere, vale a dire sempre unite, nette 
» e liscie. II sistema che meglio d' ogni 
altro si presta all'adempimento di que- 
» ste condizioni che inchiudono la vera 
» bontà delle strade, è quello della sco- 
ti patura per la giornaliera manutenzio- 
m ne, e della cilindratura pei risarci- 
» menti periodici di quel consumo a cui 
» sono inevitabilmente soggette le car- 
w reggiate. Con questo doppio sistema si 
» ottiene la perfetta nettezza e la per- 
» fetta scorrevolezza delle strade, ed è 
» ovvio a scorgersi che in tale stato spun- 
>' tandosi in gran parte le cause che su 
» (1 esse agiscono, devono le strade in 
» ultimo conto esigere una ìnanutenzio- 
wne meno gravosa air erario, in 
» fronto di quelle trattate col 
m ordinario, il quale dà luogo a un so- 
» verchio schiacciamento di materiali, e 
» per conseguenza a una maggiore for- 
» mazione di fango e di polvere, in una 
» parola a un consumo più grande rela- 
» tivamente alle spese, e ad una più gran- 
» de fatica relativamente al careggio. » 

Posteriormente a questa Memoria pub- 
blicata, come abbiamo detto, dal Nicoletli 
nel i852, ebbimo a leggere nel bimestre 
di ottobre e novembre 1 853 degli Anna- 
les des Ponis et Chaussées alcune ec- 
cellenti Considerazioni intorno alle spese 
di manutenzione delle strade, del signor 



oltreché andar esenti in massima parte 

dai guasti, che loro occasionano i veicoli, Gasparin, celebre ingegnere francese, di 

cui stimiamo opportuno di assumere i 
risultamenti. 

Egli deriva la spesa della manuten- 
zione delle strade da quattro speciali 
elementi : 

i ,° Dal consumo annuale della strada 
per ogni chilometro ; 

a." Dalla cura più o meno grande che 
s 1 intende voler prestare al mantenimen- 
to della medesima ; 

3.° Dai lavori indipendenti dalla cir- 



permettono ancora che quelli divengano 
più leggeri, e possano conservarsi più a 
lungo, con evidente risparmio delle spe- 
se della loro costruzione e manutenzione, 
e con risparmio di fatica ai cavalli, che 
vengono inoltre sollevati da un patimen- 
to gravissimo per T assenza del fango e 
della polvere. 

« Sotto il rapporto del roteggio (fini- 
>» sce l'autore) si rende dunque più ma- 
» infesto ed urgente il bisogno di aver 
» delle strade mantenute in 
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4.° Dalle spese di sorveglianza. 

i.° Il consumo dejla strada dipende 
dalla falica o dalla somma delle pressioni 
esercitate annualmente sopra di essa, e la 
fatica dipende dalla frequentazione ; ma 
la fatica non è proporzionale alla fre- 
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larghezza delle strade, col loro profilo 
longitudinale e la loro esposizione. Tutte 
queste nozioni possono raccogliersi so- 
pra ogni strada o sezione di strada, de- 
terminando soltanto la lunghezza A del 
cantone nel quale il lavoro di uno stra- 



qucntazione, e il consumo non è prò- daiuolo (valutato di 3od giornate all'an- 
no) sarebbe sufficiente a supplirvi. 

5.° La mano d" opera che importa 
sulla strada il consumo di un metro cu- 
bo di materiali per V uso, mantenimen- 
to delle superficie, lievo dei detrìti in 
polvere e in fango, varia secondo V e- 
stensione delle superficie sopra la qua- 
le esso applicasi. A cura eguale , essa 
è un minimum, quando cioè tutte le 
operazioni occorrenti si facciano col più 
piccolo spostamento possibile. Chiaman- 
do n questa mano d' opera , il valore 
più b meno grande che le si attribuisce 
dipende dai depositi generali di cui si 
dispone, ed è la misura della cura che si 
vuol prestare alla manutenzione. 

Noi valutiamo al ao p. o/o la parte 
di mano d" opera corrispondente al con- 
sumo à" un metro cubo, che varia pro- 
porzionalmente alla superficie sulla quale 
questo metro cubo consumasi. 

4-° La sorveglianza si esercita per via 
d' un pedone ad ogni 4° chilometri di 
strada, e d' un capo-cantoniere con ot- 
to cantonieri per ogni mezzo cantone. 
Ora ammettiamo che i salarii dei can- 
tonieri ordinarli, del capo-cantoniere e 
dei pedoni sieno tra loro come i nume- 
ri 5, 6, 9. 

Poste queste basi, chiamando u il con- 
sumo, p il prezzo dei materiali, p il 
prezzo della giornata, vale a dire i/$oo 
del salario annuo del cantoniere, abbia- 
le espressioni seguenti : 



porzionale alla 

Il consumo deve dunque esser misu- 
rato direttamente. II valore del consumo 
non può esser dato dal peso dei detriti 
raccolti. 

Il consumo consta di due parti distin- 
te : 1 ." Dalla diminuzione in peso della 
strada ; a.° Dalla differenza de'suoi com- 
ponenti al principio ed alla fine della 
esperienza ; P attenuazione dei materiali 
producendo necessariamente una dimi- 
nuzione di resistenza. 

Per misurare questa seconda parte del 
consumo, bisognerebbe constatare la di- 
minuzione del peso della strada per un 
gran numero d' anni ; ovveramente de- 
terminarlo per ogni punto, fino a che 
si ricadesse esattamente sulla composi- 
zione interna del punto di partenza. 
Fra questi due periodi, la diminuzione 
del peso della strada darebbe la cifra 
esatta del consumo. 

Si può facilmente determinare il con- 
sumo, lasciando logorare compiutamen- 
te alcuni strati di una composizione de- 
terminala in precedenza : lo che permette 
di apprezzare P influenza della composi- 
zione interna sul consumo. 

La cifra del consumo essendo del re- 
sto influenzata dal clima, la determina- 
zione non può essere generalizzata, do- 
vendo esser fatta specialmente sopra ogn 
sezione di strada. 

a.° La mano d' opera, indipendente 
dalla circolazione, varia col clima, con la 
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Per la sp«sa in materiali ad ogni chilometro : 



(0 



(a) 



(3) 



Per la 



Per la 



P «• 

<T opera relativa alla manutenzione della strada : 
p X n (o, 9 au + 4i,6o). 
d'opera accessoria: 
, 3oo 

V T 



(4) 



Per la sorveglianza : 
P [i5,5o -f- 



a5 



-f- n ( o,o8u -|- 5,4o ) ). 



(5) 



La spesa totale della manutenzione D è dunque : 

5a5 

D = P « + P [ »3,5o -|- -— + n (45 + «)]. 



Designando con R il deposito totale 
spettante alla manutenzione delle strade, 
e con Ì la lunghezza d" 1 una strada o se- 
zione di strada, il valore di n che deve 



essere determinato dall'amministrazione, 
e che è la misura della cura da prestarsi 
alla manutenzione, risulta dalla formula 
generale : 



Ipu -j~ /, p ì u , -|~ i, p, u, -j- . 

+ «5,5o + /, + I| J>', + . . .) 



<6)R = 



+ 3a5 



, + + hi 

A A A 



2 + ... 



) 



+ »['/>' (45 -f u + /, (45 + u) + />'* (45 + + 1 



n essendo determinato da questa equa- 
zione, la relazione (5) dà la ripartizio- 
ne per ogni strada o sezione di strada. 
Quando i cantonieri sono soli incaricati di 

5oo 

(7) 



tutta la mano d'opera sopra una strada, 
la lunghezza del cantone x è determi- 
nata dalla relazione: 



3oo 



R ( 0,0.2U -f- 4i ; 6o). 



I 
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Il credito minimo necessario al mantenimento di ima strada è 
(8) D = p.u -f» p (o } 6 u -}- ?a,5o). 



,a 7 



Quando il credito prefissato ad un 
ingegnere discende al di sotto di quello 
determinato dalla relazione ( 8 ), egli è 



Quando il credito O è superiore a 
quello che risulterebbe dalla relazione (8), 
ma inferiore a quello normale determi- 



forzato di sostituire incompletamente il nato dalla relazione (5), Pingegnere deve 
consumo, determinando dietro V equa- tirare dalla relazione (5) t valori di n e 
zione (8) il valore di u che rappresenta dì A che misurano le cure eh' egli vuole 
allora non più il consumo reale, ma il affidare a tutta la mano <T opera della 



cubo dei materiali che può impiegare 



strada ; chiamando ri e A' questi nuovi 
valori si hanno i rapporti : 



(9) 



(.o) 



*= 36 ('-t) + t* 



D = / u 4- p [i3,5o -f 



3a5 



36 



+ »'(45 + «)]. 



Quando il credito D è superiore al 
credito normale che risulterebbe dal rap- 
porto (5), le formule (9) e (10) danno 
egualmente i nuovi valori di » e di £. 

Se chiamisi t il numero delle giornate 
favorevoli alla riparazione della strada, 



e se V ingegnere vuole che la totalità di 
queste riparazioni sia eseguita in tempo 
utile dai contonieri senza ausiliarii, la 
lunghezza della stazione è determinata 
dalla formula : 



(■-) 



n (o, 9 au -f- 4i,6o) 



resta allora al cantoniere oltre alla mano d'opera della strada un numero di 
giornate espresso da: 



n ( 3oo — C) ( 0,921* -f- 4*>6o). 



d 1 opera 



3oo 



è espressa da , il cantoniere deve 



impiegare in un lavoro supplementario, 
che non può essere che la spezzatura dei 
materiali , il tempo rappresentato della 



(i3) 



n ( 3oo — t ) ( o, 9 au -J- 4»? 6 ° ) — 



3oo 
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Il numero delle giornate per tale spel- 
latura domandato mediamente da un me- 
tro cubo di materiali impiegati sulla sezio- 
ne della strada, essendo designato da c, 
la fornitura u richiederà un numero di 



giornale u c. Quando V espressione (i 3) 

sarà più piccole di u c, si potrà utilizzare 
il tempo dei cantonieri colla spezzatura ; 
ma se essa è più grande di u c vi sareb- 
be del tempo sprecato espresso da : 



<»4) 



n ( 3oo — /) ( 0,921* -}- 4'i6o) 



3oo 



u c. 



In questo caso si presenta la necessi-jd' opera accesoria, durante il tempo che 
tà di diminuire il numero dei cantonieri, | non può essere utilmente impiegato per 
e di regolare la lunghezza dei cantoni; la strada; la lunghezza del cantone è 
per compiere la spezzatura e la mano golata allora dalla espressione : 
■ 

3oo — t 

(.5) 



3oo -f* 



u c 



ed il credito da impiegarsi pegli ausiliarii da aggiungersi ai cantonieri per 4 
mano d'opera della strada è espresso da: 



(,6) 



^ » ( °i 



931* -f- 4*>6o ) — 



(3oo 

3oo — t J 



Qualora non si voglia far praticare la] durante il tempo che non può essere 



spezzatura dei materiali dai cantonieri, la 
lunghezza dei cantoni è regolata dalla 
condizione di eseguire i lavori accessorii 



utilmente consacrato alla roano d 1 opera 
della strada, e si ha : 



(«7) 



(3oo — t) ù 
3oo 



Finalmente, dove si adotti un sistema 
intermedio lasciando una piena libertà 
d* azione, che consiste nel dare ad ogni 



cantoniere due ausiliarii durante il tem- 
po propizio alle riparazioni della strada, 
si ha per la lunghezza del cantone x : 



(18) 



n (o,9au -j- 4»i6°) 



- 
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Egli è di sommo importanza oggi- 
di che la costruzione delle strade di 
ferro, e l 1 introduzione dei nuovi siste- 
mi di manutenzione possono, anzi de- 



vono, di giorno in giorno alterare la di- P elasticità in quasi tutti i gradi di 



stribuzione delle spese , l' adottare una 
organizzazione di lavoro tale che il nu 
mero degli agenti aunuali sia anch' esso 
ridotto al minimo, per quanto lo com- 
porta una buona pratica. 

Una strada è In migliore possibile 
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pre quelH i cui detriti formino il più coe- 
rente legame ; di modo che le calcaree 
grossolane della mollasse, che sono poco 
resistenti, presentano della coesione e del- 



nuazìune; le silici amorfe, assai resistenti, 
danno detriti assolutamente inerti ; i ma- 
teriali argillosi sono in movimento per- 
petuo sotto P azione delle meteore. 

Si diminuirà dunque il consumo in 
molli casi mescolando a* materiali resi- 



quando la parte solida è composta di stenti altri materiali poco resistenti. I 



materiali che presentino la più grande 
resistenza allo schiacciamento ed allo sfre- 
gamento, quando le materie che riempio- 
no i vuoti della rete presentano il più di 
coesione e di elasticità possibile, e final- 
mente quando queste doppie qualità per- 
sistono sotto r astone delle forze e delle 
meteore. 



materiali poco resistenti, ovvero le ma- 
terie di aggregazione, devono quando si 
procede per miscuglio, essere amalgamali 
ai materiali più resistenti nella propor- 
zione della meni. 

Il prezzo dei materiali meno resisten- 
ti essendo p, c u contrasscgnaudo il con- 
sumo di-Ila strada formala per miscuglio, 



I materiali più resistenti non sonosem-jsi ha la proporzione: 
• — . P + P " 



09) <■ ss 

Dal che si deduce 



a/o j> -\- 1/0 f -f- \> 11. 



(aoj 



p ( 3u — au ) -f" 3/ ,f/l (" — " ) 
9 — — 



Questi due rapporti permettono di de- 
terminare a qual prezzo si possono pa- 
gare le materie d 1 aggregazione, quando 
esse abbiano per effetto di ricondurre « 
ad ti , ovvero, il prezzo delle .materie es- 
sendo conosciuto, qual debba essere il 
consumo u perchè fi sia, vantaggio nel- 
r adoperarle. 



.}•..;. 

. Il miscuglio delle materie di 
zinne o dei materiali teneri si fa mesco- 
lando un terzo di metro cubo di tali 
materie con un metro cubo di materiali, 
e adoperando il resto per la coperta. 

La formula delle spese di mantenimen- 
to per T uso delle materie d' aggregazio- 
ne diventa : 
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(a.) D = ( 3 /5^ + ■/3f)«+^ : [«W+_+>{45 + «)] 

Dove si adoperino mezzi artificiali di {cubo di materiali resistenti, che un terzo 
compressione, tali come la cilindratura, 'di metro cubo al. più dì materie .d'ag- 
non si può introdurre per ogni metro ìgregazioae in istato di sabbia o detriti. 
Sappi. Di*. Tea. T. XXXF1I1. » 7 



Stride 

riali soggetta alto cilindratura corrispon- 
dente ad un anno di tempo e a un chi- 
lometro di estensione, e p" il prezzo della 
mano di' opera della cilindratura per un 
metro cubo di materiali solidi, L'equaziu- 
di manutenziouc diventa: 



i3o . Svaso* 

Ciò che resta di vuoto viene riempiu- 
to a spese di materiali solidi. RUerbasi 
per la manutenzione della superficie ad 
ogni chilometro un dato cubo di mate- 
riali u 

Ora chiamandosi u" la parte di mate- 

(22) D =p u +p [ 1 3,5o + -L + « (45 + «')] + «>+')* 9 + 3 /3 p'+p"). 

A 

Ma la strada cilindrata non ha provato 'gna inoltre togliere la polvere e la belletta, 
che una pressione mediocre, relati vamen- 'come nella manutenzione ordinaria. L'o- 
le a quella che deve farle provare il ro-'pc razione delta cilindratura deve in con- 
teggio : i materiali furono semplicemente seguenza farsi compiutamente o non farsi, 
avvicinati alla loro posizione di aggrega- 1 Se i crediti accordati per una strada 
sione definitiva. Bisogna dunque, dopo sono tali da corrispondere alla formula (5), 
la cilindratura fino al momento in cui 'vale a dire alla spesa di mantenimento 
tale aggregazione definitiva si è ottenuta, nel sistema ordinario, ciò basta perchè sì 
valersi di una mano d'opera molto assi- possa introdurvi la cilindratura, e perchè 
dua, onde poter far percorrere dal r«>- la spesa p r della cilindratura e degf in- 
teggiola superficie cilindrata, eliminando naltiamenli fino alla costipazione perfet- 
te affondature e mantenendo la massa in ta, soddisfi alla relazione : 
uno stato igrometrico conveniente ; biso- » 



<»3) 



p = 



la ragione del lavoro che i cantonieri 
devono prestare al mantenimento deile 



parti cilindrate dopo la 



la 



lunghezza delle stazioni è determinala 
dalla relazione : 

■ * t» .«'» . . ... 



(*4) 
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+ 0,93«' -(.,41,60. 



Quando il credito accordato è egicde 
o superiore a quello che risulla dalla re- 
lazione (22), è d'uopo adottare il metodo 
delle condotte ; «piando il credito è inferio- 
re, devesi rinunciarvi, ed il minimo della 
spesa (introducendovi una materia dì ag- 

325 

(a5) D = pu +,,'[13,50 + 



greguzione, riducendo la mano d 1 opera 
della strada e la mano d'opero accessoria 
al minimum) si ottiene combinando la 
formula (22) nella quale si fa p '= o 
colle formule (8) e (9) j questo spesa 
mimimum 'è espressa da : 

»§ • 0 

+ «<45 + »)] + 
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Concludendo, dichiareremo che non 
abbiamo preteso di stabilire delle formu- 
le infallibili : noi le crediamo a) contrario 
suscettibili di molte modificazioni ; ma 
abbiamo solamente roluto constatare a- 
naliticatnente il punto al quale, per quan- 
to ci consta, i più reputati ingegneri han- 
no fatto giungere Parte di costruire e di 
mantenete le strade. 

(Gacffier — Ànnahs des portts 
et chaussées — Nicoletti — Gasfa- 
ris — F. F. comp.) 

■ 

Ce*W1 STORICO-ECOHOMICI-STATISTICI-M- 

skiflirari rsvoatro jii,u Ferrovie. 

STRADE-FERRATE. Un po'di sto- 
ria non guasta mai: essa torna lanto più 
opportuna nel caso nostro, in quanto 
si traila ri* un nuovo mezzo di locomo- 
zione che mutò allatto l'aspetto elei rap- 
porti sociali, agevolando le comunicazioni 
«la un punto ali* altro del mondo, e pro- 
ducendo, collo t>poslamento dei capitali, 
una specie di rivoluzione nel sistema eco- 
nomico delle nazioni. 

L" applicazione del vapore alla propul- 
sione dei battelli sulle riviere venne ad 
aprire un' era novella nn<be nella scienza 
dell' ingegnere. Thevithiek ebbe il pen- 
siero di applicare lo slesso motore oll*- 
strade ; ma ben presto la sua attenzioni» 
si arrestò piò particolarmente alle stra- 
de di ferrose nel t8o6 fu veduta una 
locomotiva funzionare sulle guide di Mer- 
thyr-Tidvil nel paese di Galles. Era que- 
sto un primo saggio, una macchina rozza 
che non dava che mediocri risultamene, 
« che non riusciva n vincere le più de- 
boli salite. Fu attribuita anzi a tutto la sua 
poca efficacia alla insufficienza delle ruo- 
te nel l'aderire alle guide ; e per corregge- 
re a questo difetto, lo stesso Thevithiek e 
V, vino, unitisi nello sperimento, Immcgi- 
narono di creare delle asperità sul contor- 
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no dei quarti delle ruote, piantandovi dei 
chiodi muniti di gr- >sse teste. Cinque anni 
più tardi, BIcnkinsop pensò di togliere 
questa pretesa imperfezione munendo la 
sua macchina di una ruota dentata che 
ingrauavasi in una guido tagliata in forma 
di catena. Per tal modo ei riuscì a vin- 
cere delle salite assai forti, ma non ot- 
tenne che un effetto utile molto debole. 
Goglieimo ed Eduardo Chnmpman da un 
lato, Bronton dall'altro, tentarono anche 
essi di aumentare P aderenza delle loco- 
motive sui ratK : i due primi col mezzo 
di una specie di catena alla Vaucauson, 
P altro applicando al suo rimorchiatore 
un apparalo di ferro che imitava il movi- 
mento delle gambe dell' uomo, e che 
trovava il suo punto d' appoggio sul 
terreno. Fallo questi» passo; si ebbe ad 
accorgersi che la difficoltà non Ma va al- 
trimenti dove si credeva di ravvisar- 
la, e che P aderenza delle ruote motrici \ 
sui raili bastava per mettere in movi- 
mento dr-i pesi molto considerevoli ; ma 
che era la potenza della propulsione, la 
produzione del vapore, quella che non 
bastava all'uopo, perchè limitata dalle esi- 
guità delle superficie della caldaia esposte 
all'azione del fuoco, come dalla difficoltà 
di mantenere un trajmenfo efficace con 
un fumaiuolo che non poteva elevarsi a 
una grand»? altezza. A partire da questo 
punto, gli sforzi falli per migliorare le lo- 
comotive, ricevendo una direzione più ra- 
zionale.porlarono migliori frolli. Nel i 8a6 
la strada di Darlipgton ottenne dall' uso 
di questi motori un servigio regolare ed 
economico per il trasporto dei carboni, 
però con piccola velocità ; e non si foche 
alla fine del 1808 chela locomotiva di- 
venne quale le vediamo oggidì. 

Allora soltanto, ed in un concor- 
so in cui entrarono in lizza i più ce- 
lebri costruttori dell' Inghilterra, furono 
vedute per la prima volta delle macchine 
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correre con tu sollecitudine di 8 a io le- 
ghe air oli, e fu dovuto il trionfo ali* in- 
gegnere Stephensou, il qunle ottenne tale 
mutamento applicando alle sue macchine 
due invenzioni ( a quanto ne dicono i 
Francesi ) dì origine francese. Lo stesso 
Stephenson, chiamato innanzi al Parla- 
mento nell' inchiesta aperta all' occasione 
della strada di ferro di Liverpool, an- 
nunciava in mezzo allo schiamazzo degli 
uditori eh' egli forniva delle locomotive 
alte a correre con una sollecitudine di 5 
leghe. Tutte le previsioni umane erano 
state oltrepassate, e la si fu senza dubbio 
una memorabile giornata pegli annali del- 
la civilizzazione moderna quella in cui fu 
aperta la strada da Liverpool a Manche- 
ster con quelle nuove locomotive. Allora 
le strade di ferro, che non erano state sino 
a quel ponto che strade un po' meglio con- 
fezionate delle ordinarie, presero una po- 
sizione a parte e cangiarono affatto le rela- 
zioni precedenti fra lo spazio ed il tempo. 

L' industria impertanto di quelle che 
chiamiamo adesso le ferrovie, non data 
dunqae che dal t83o. Dopo quest'epoca 
essa non è restata stazionaria un solo mo- 
mento, c le locomotive furono cosi bene 
perfezionate, che si è potuto sul Great- 
Western raggiungere la spaventevole ve- 
locità di 4o leghe all'ora, e che sulle guide 
ordinarie si giunge, con piccoli carichi, a 
fare ao e a 5 leghe nello stesso tempo. 

La e. infezione del materiale delle stra- 
de di ferro e quindi le spese necessa- 
rie pel loro acquisto dipendono dall' im- 
portanza della circolazione. Più vi ha di 
movimento nei viaggiatori e nelle mercan- 
zie, più abbisognano di convogli, di vet- 
ture e di locomotive per trascinarle. 

L' esperienza ha dimostrato che il la- 
voro medio di una locomotiva in un an- 
no equivale al percor rimenlo di aa,ooo 
a 5o,ooo chilometri ; 6o ad 8o chilo- 
metri in un giorno. 



Conoscendosi il numero dei viaggi quo- 
tidiani e l« lunghezza di questi viaggi, si 
può fàcilmente calcolare il numero delle 
locomotive necessarie al servizio. Il ma* 
leriale delle strade di ferro esistenti in 
F rancia, comprese le vetture ed i loro ac- 
cessori, ha costato in origine da a5 a 
60,000 fr.per chilometro per le grandi li- 
nee. Nella rete belgia, la media del prezzo, 
dedotta dai giganteschi lavori delle vallale 
«Iella Ycsdre, e considerala nelle condizio- 
ni ordinarie del buon mercato, rispetto al 
ferro, risulta dagli clementi che seguono : 

Terreni F.i 5a,ooo 

Interrimenti e lavori d* arte. « 116,000 

Stazioni . w ao,ooo 

Traverse, raili . . . . w 56,ooo 

Materiale » 35,ooo 

Spese generali ....## 9,000 



Totale» a 88,000 

In Francia 866 chilometri di strada dì 
ferro hanno costato a86 milioni e mez- 
zo, vale a dire 335,ooo franchi in via 
media, vale a dire assai più che nel Bel- 
gio; ma è d'uopo osservare che io que- 
sti 866 chilometri sono comprese le pic- 
cole linee di Versailles e di Saint Ger- 
main, che per effetto della vicinanza alla 
capitale costano più di 800,000 franchi 
per chilometro. 

In Inghilterra, 49 grondi linee aperte 
alle circolazione alla fine del 1 84 3, aven- 
ti una lunghezza di 3,800 chilometri, 
avevano costato i,5oo milioni, vale a 
dire poco più di 5,ooo franchi per chi- 
lometro. .... • 

In AJlemagna, al contrario, una rete di 
uua estensione pressoché eguale a a, 400 
chilometri non ha costato che 353 milio- 
ni, lo che corrisponde a 1 4 7.000 franchi 
al chilometro. Questa notabile differenza 
si spiega col buon prezzo della roano 
d'opera in questo paese, e sopra tutto 
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dietro «Ila considerazione che le strade Nel 1 858, il Governo, per deferenza ai 
tedesche sono od un soli» binario. 

Dal raffronto di tali cifre risulta quindi, 
che i lavori delle strade ferrate avanzarono 
nei diversi paesi finn ad una certa epoca 
con nn posso multo disuguale ed incerto. 
£ ciò non dipendette per rei ila dal dub- 
bio ornai dissipato intorno alla loro uti- 
lità, ma piuttosto perchè nen si era an- 
cora d' accordo rispetto ai metti di con- 
seguire lo scopo. Nessuna nazione fu in 
proposito più prodiga di parole della 
parte i diversi si- 
tarono P oggetto di più vive con- 
troversie, uè fu dato altrove lo 
colo .Iella maggiore instabilità. 

(stra- 



voti delle Camere, presentò adunque un 
progètto di legge che proponeva P ' 
cuzione a spese dello Stato di una 
rete di strade ferrate, nelle quali erano 
comprese tutte le grandi arterie percor- 
ribili della Francia. Ma anche allora, ed 
in seguito ad una reazione altrettanto 



trovò in disaccordo col Governo : èssa 
non assenti che i lavori si facessero dallo 
SttUo, e portò ai sette cieli P attitudine 
ed il concorso delle società. Il progetto 
ministeriale fu dunque respinto, e le linee 
da Parigi a Orleans e da Parigi al mare, 
lucono direttamente accordate a società 
particolari. In quest' anno medesimo si 
de ferrate fu abbandonata interamente! ebbero anche a concedete le linee da 
alle società private. Dal. t8a6 al 1 8 3oi Strasbourg a Basilea, da Lilla a Dunker- 
le strade d' Andrezieuz da Saint-Étien- que e da Bordeaux a Langon. 



' a Lyon, da Saint-Etienne a Roanne 
furono concedute a perpetuità, diretta- 
mente e con ordinanza. Nel 1 855, quan- 
do si trattò di eseguire la strada da Alni* 
a Beaucaire, la concessione per aggiudi 
enzionc fu sostituita alla concessione di 
retta ; non si procedette più per oidi 
nanza, ma dietro a voto legislativo. Lo 
Stato si riserbo la proprietà d«lla linea, 
e non alienò che l' usufrutto per 99 anni 
Nel 1855-36 si tornò alla concessione 
diretta per la strada di Saint-Germaiu e da 
Montpellier a Cette,per applicare di nuo- 
vo il sistema dell'aggiudicazione alle stra- 
de di Versailles e da Bordeaux alla Teste. 

Nel 1857, il Governo Vecò alle Ca- 
mere un progetto di concessione diretta 
per ta linea del Nord, un progetto d'ag- 
giudicazione delle linee d* Orleans e di 
Bouen. Questi progetti ricevettero una 
cattiva accoglienza, e nelle discussioni 
che sollevarono fu rimproverato allo Sta- 
to di abbandonare cosi oli 1 interesse dei 
privati delle vie di trasporto che dovea 
per proprio cuntn. . 



Allora cominciò un traffico delle car- 
o certificali d'azione, dei più scan- 
datosi. Le compagnie che si erano or- 
ganizzate nel!" idea di combinare piutto- 
sto un uffare di banca, o quasi a dire di 
battere moneta, e di realizzare dei pre- 
tini anziché di eseguire dei lavori, non 
uverano preparato alcuno studio, ap- 
prontato alcun piano, né si accinsero 
appena all' opera che riconobbero V in- 
sufficienza dei loro fondi social». Lb 
scoraggiamento li vinse, e si comunicò 
dai capi ai singoli azionisti. Di tutti gl'im- 
pegni soleum presi in faccia al paese non 
rimase ben presto che una ti iuta memo- 
ria. La compagnia della strada ili (er- 
ro d' Orleaus rimase sola in piedi, e fu 
d' uopo eziandio per mantenerla in vi- 
ta mutare hj basi della sua concessione 
e garantita» agli azionisti l'interesse e 
1 ammortizzamento dei capitali impegnali 
nelP intrapresa. Gli anui (859-40-41 fu- 
rono quindi presso a poco perduti per 



tu' tre anni non furono decretale che le 
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linee da Montpellier a Ni mei, dalla firon* 
tlerabelgia a Lilla ed a Valenciennes, e da 
Parigi a Rouen ; quest'ultima conceduta 
a una società privata, le due altre ese- 
guite a spese delio Stato. Finalmente, nel 
184 a, il progetto respinto nel i858 e 
modificato nel senso che Io Stato ese- 
guisse i lavori d'arte, i terrapionamenti « 
le stazioni, e le società appaltatici fos- 
sero incaricale del collocamento dei raili 
e dell'acquisto del materiale, fu adottato 
dalle Camere, e s' intraprese daddoveru 
11 opera della costruzione delle strade. 

In altri paesi frattanto i tentennamen- 
ti ( propri d' ogni grande innovazione ) 
andarono meno alla lunga, o furono me- 
no ripetuti. IT Inghilterra, * mò d'esem- 
pio, non ha abbandonato per un solo 
istante il suo sistema di concedere -la co- 
struzione e l' esercizio delle strade alle 
società private ; il Belgio prese il partito 
contrario, e vi ha perseverato ; in «alle- costruzioni ; 



Tordi ne delta materia seguiremo l'ordine 
cronologico delle singole decretazioni. 

Ordi*a*za DI Lotti Filippo re db'Fhah- 
cesi del ?? maggio «845, relativa 
òlle marchine ed alle caldaie a va- 
' pare diverse da quelle poste sopra 
battelli. 

Sul rapporto del nostro ministro 
torio di stato nel dipartimento 
pubbliche costruzioni \ 
Viste le ordinanze del 09 ottobre i8a5, 
7 maggio 1 8a8, a& settembre 1 829 eaS 
marzo 1 85o, riguardanti le macchine e 
caldaie 0 vapore ; 

Vista I' ordinanza del aa luglio 1859, 
relativa alle locomotive in uso sulle lin- 
fe ferrate ; 

Visti i rapporti della Commissione 
ceutrale dulie marchine a vapore stabilita 
presso il nostro ministro delle pubbliche 



si principiò col sistema delle con 
cessioni ; ma parecchi governi illuminati 
dall* esperienza adottarono poscia quello 
del Belgio, come l'Austria, l'Aunover, la 
Baviera, il Ducato di Baden. 

Nella Russia è lo Stato che costruisce 
le strade ; in America si adottarono se- 
condo i casi i due sistemi a vicenda. 
Adesso che abbiamo toccato i punti più 
culminanti della storia delle strade ferra- 
te, la quale ricorderà un giorno questa 
invenzione come una delle glorie princi- 
pali del nostro secolo, parleremo «Ielle 
leggi che furono emanate per regolarne 
F esercizio. E siccome a testi francesi ab- 
biamo quasi sempre avuto 1 ricorso neli» 
nostra compilazione, così principieremo 
colle disposizioni legislative e coi disci- 
plinari francesi relativi alle macchine ed 
alle caldaie a vapore, od alla polizia e sicu- 
rezza deHe strade ferrate, raffrontandoli, 
ove occorra, con quelli di altri Stali. 
Per giovar meglio alia storia, anziché 



Sentito il nostro consiglio di 
Abbiamo ordinato ed ordiniamo 
lo segue : 

Art. i.°J 
nudità ed alle misure di 
scritte dalla presente ordinanza le mac- 
chine a vapore e le caldaie chiuse nelle 
quali deve prodursi il vapore. 

Le macchine e caldaie stabilite a bor- 
do dei battelli saranno regolate da un'or- 
dinanza 



TITOLO I. 

DEPOSIZIONI RELATIVE ALLA FABBRICAZIO- 
NE ED AL COMMERCIO DELLE MACCHINE O 

CALDAIE A VAPORE. 

I . T » 1 

Art. a.° Nessuna macchina o caldaia 
a -vapore potrà essere rilasciata da un 
fabbricatore se non sia stata assoggettata 
alfe prove qui sotto prescritte. Le dette 

alla 
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gli ordini de' prefetti,* dagli ingegneri del-1 
lt miniere, o, in luro mancanza, dagf ro- 
gegneri di ponti, acque e strade. 

Art. 3." Le caldaie o macchi uè a va- 
pore provenienti dall 1 estero dovranno 
esser fornite degli stessi apparecchi di 
sicurezza che hanno le macchine u calda- 
ie di origine francese, ed assoggettarsi alfe 
stesse prove. Queste prove saranno fatte 
nel Ilio"» indicato dal destinatario nella 
dichiarazione che dovrà fare alla impor- 
tazione. 

TITOLO II. 

DEPOSIZIONI RELATIVE ALLO STABILIMENTO 
DELLE MACCUIKB E DELLE CALDAIE A VA- 
PORE STABILMENTE COLLOCATE 11» LCOGIII 
DIVERSI DALLE MINIERE. 

Sezione I. 

Delle autorivi.ai.ioni. 

Art. 4«" Le macchine e le caldaie a 
vapore tanto ad alta che a bassa pressio- 
ne quali sono adoperate stabilmente in 
qualunque luogo diverso dair interno 
delle miniere, non potranno essere sta- 
bilite se non in virtù di un'autorizzazio- 
ne rilasciata dal prefetto del dipartimen- 
to, conforme a quanto è prescritto dal 
decreto del i5 ottobre i8iopegH stabi- 
limenti insalubri ed incomodi di seconda 
classe. 

Art. 5.° La domanda di autorizzazio- 
nc sarà diretta al prefetto. Essa farà co- 
noscere : 

i.° La pressione massima del vapore, 
espressa in atmosfere ed in frazioni deci- 
mali di atmosfera, sotto la quale le mac- 
chine o caldaie a vapore avranno ad agire; 

a.°La forza di queste macchine espressa 
in cavalli ( essendo il cavallo-vapore la 
forza capace d'innalzare un peso di 7 5 
chilogrammi ad un metro di altezza, nel 
tempo di un secondo ) 5 
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5.° La forma delle caldaie, la loro ca- 
pacità e quella do" loro tubi bollitori, 
espresse in metri cubici ; 

4. °H luogo e silo ov'esse dovranno es- 
sere stabilite, e la distanza in cui si Usu- 
reranno dai fabbricali appartenenti a ter- 
zi e dalla via pubblica ; 

5. °La natura del combustibile che ver- 
rà usato ; 

G.° Finalmente il genere d' industria a 
cui le macchine o le caldaie dovranno 

servire. 

Ina pianta delle località ed il disegno 
geometrico della caldaia verranno uniti 
alla domanda. 

Art. G.° Il prefetto rimanderà imme- 
diatamente la domanda di autorizzazione, 
coi disegni, al sotto-prefetto del disti etto, 
per essere trasmessa al sindaco o podestà 
delta comune. 

Art. y.° 11 sindaco procederà imme- 
diatamente ad informazioni de commodo 
et incommodo. La durata di queste ri- 
cerche sarà di dieci giorni. 

Art. 8.° Cinque giorni dopo che sarà 
terminata, il siuduco o podestà indirizze- 
rà il processo verbale delle ricerche, col 
suo parere, al sotto-prefetto, il quale, en- 
tro un termine simile, trasmetterà tutto 
al prefetto, unendovi parimenti il pro- 
prio parere. 

Art. 9. 0 Nel termine di quindici gior- 
ni, il prefetto, dopo aver preso il parere 
dell' ingegnere delle miniere, o, in sua 
mancanza, dell" ingegnere di ponti, acque 
e strade, statuirà sulla domanda di auto- 
rizzazione. 

L" ingegnere indicherà, occorrendo, nel 
suo parere i vizii di costruzione che po- 
trebbero divenir cause di pericolo, e die 
provenissero o dalla cattiva qualità dei 
materiali o dalla forum della caldaia, o 
dal modo di unione delle sue diverse 
parti. Se sia possibile, egli indicherà i 
megzi di rimediani. 
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Art. io. La decisione colla quale 
il prefetto autorizzerà lu stabilimento di 
una macchina o di una caldaia a vapore 
indicherà : 

i." Il nome del proprietario ; 



a.° La pressione massima del vapore, 
espressa in numero di atmosfere, sotto la 
quale la macchina o la caldaia dovrà agire, 
ed i numeri delle marche che saranno 
state improntate sulla marchimi o sulla 
caldaia, a tenore di quanto viene prescrit- 
to più avanti, articolo ig 

3.° La forza della 
in cavalli ; 

4-° La torma e la capacità della caldaia; 

5. Il diametro delle valvole di sicurez- 
za, il carico di queste valvole ; 

6. ° La natura del combustibile di cui 
verrà fatto uso ; 

y.° Il genere d' industria cui servirà 
■la mawhina o la caldaia a vapore. 

Art. 1 1 . È concesso al petente il ri- 
corso al consiglio di Stato contro la de- 
cisione del prefetto che avesse negalo 
di autorizzare lo stabilimento di una mac- 
china o caldaia a vapore. 

Se fossero fatte opposizioni all'auto- 
rizzazione, gli opponenti potranno pro- 
durle dinanzi al consiglio di prefettura 
contro la decisione del prefetto che aves- 
se accordata 1' autorizzazione, salvo ri- 
corso al consiglio di Stato. 

Le decisioui diti prefetto relative alle 
condizioni di sicurezza che le macchine 
o caldaie a vapore devono presentare, 
non saranno suscettibili di ricorso se non 
dinanzi al nostro ministro delle pubbli- 
che costruzioni. 

Art. «a. Le macchine e caldaie a va- 
pore non potranno essere poste in uso 
che dopo di aver soddisfatto alle condi- 
zioni imposte nella decisione di autoriz- 
zazione. 

Art. ih. La decisione del prefetto 
per un mese al sindacato o 



podesteria del comune, ove trovasi auto- 
rizzato lo stabilimento. Inoltre sarà de- 
posta una copia negli archivii del comu- 
ne ; dorrà d' altronde esser data comu- 
nicazione di tale decisione ad ogni parte 
interessata che ne facesse domanda. 

Seziose II. 

Prove delle caldaie e di altri reci- 
pienti contenenti vapore. 

Art. i4- Le caldaie a vapore, i loro 
tubi bollitori ed i serbatoi da vapore ; i 
cilindri di ghisa delle macchine a vapore 
e gP inviluppi di questi cilindri, non po- 
tranno essere posti iu uso in imo stabili- 
mento qualunque, senza essere stati pri- 
ma assoggettali, e con 1 è prescritto nel 
titolo primo della presente ordinanza, ad 
una prova eseguita col mezzo di una 
tromba di pressione. 

Art. i5. La pressione di prova sarà 
un multiplo della pressione eifettiva, o 
in altri termini, della massima tensione 
che il vapore potrà avere nelle caldaie e 
in altri pezzi contenenti vapore, diminui- 
ta della pressione esterna delf atmosfera. 

Si procederà alle prove caricando le 
valvole delle caldaie con pesi proporzio- 
nali alla pressione effettiva e determinati 
dietro la regola indicata neh' articolo a 4 • 
Riguardo agli altri pezzi, il carico di 
prova sarà applicalo sulla valvola della 
tromba di pressione. 

Art. 16. Per le caldaie, pei tubi bol- 
litori e serbatoi di lamiera o di rame la- 
minato, la pressione di prova sarà tripla 
della pressione effettiva» 

Questa pressione di prova sarà quin- 
tupla per le caldaie e pei tubi bollitori di 
ghisa. 

Art. 17. I cilindri di ghisa delle mac- 
a vapore, e gì' inviluppi di ghisa 
di questi cilindri, saranno provati 
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una pressione tripla della pressione ef- 
fettiva. 

Art. 18. La grossezza delle pareti 
delle caldaie cilindriche di lamiera o di 
rame laminato, sarà regolata conforme 
alla tavola n.° i annessa alla presente or- 
dinanza. 

La grossezza di quelle fra queste cal- 
daie che, per le loro dimensioni e per la 
pressione del vapore, non si trovassero 
comprese nella tavola, sarà determinata 
dietro la regob enunciata di seguito alla 
detta tavola ; nulla ostante questa gros- 
sezza non potrà oltrepassare «./",<> 1 5. 

La grossezze della lamiera dovranno 
essere aumentate quando si tratti di cal- 
daie formale in part. od in lutto a faccie 
piane, oppure di condotti interni, cilin- 
drici od altri, che attraversino V acqua 
ed il vapore, e che servano, sia di foco- 
lari, sia per la circolazione della fiamma. 
Queste caldaie e questi condotti dovran- 
no essere inoltre, secondo i casi, rinfor- 
zate da armature sufficienti. 

Art. 19. Dopo che sarà stato verifi- 
cato aver le pareti delle caldaie di lamie- 
ra o di rame laminato le richieste gros- 
sezze, e dopo che le caldaie, i tubi bolli- 
lori, i serbatoi di vapore, i cilindri di 
ghisa e gì' inviluppi di ghisa di questi ci- 
lindri saranno stati provati, vi saranno 
improntati dei bolli o marche indicanti 
il numero di atmosfere, il grado di ten- 
sione interna che il vapore non dovrà ol- 
trepassare. Questi bolli saranno posti in 
modo da esser sempre visibili, dopo di 
aver messo al posto caldaie e cilindri. 

Art. ao. Le caldaie che avranno fac- 
cie piane saranno dispensate dalla prova, 
ma sotto la condizione che la forza ela- 
stica o la tensione dol vapore non dovrà 
innalzarsi, neirinterno di queste caldaie, 
a più di una atmosfera e mena. 

Art. a 1 . La prova sarà ripigliata nel- 
lo stabilimento in cui le macchine o cal- 
Suppl. Di%. Teca. T. XXXFJIL 
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daie debbano essere adoperale : i.° se il 
proprietario dello stabilimento la richie- 
da; a.° se sieno avvenuti durante il tra- 
sporto o all'atto del collocamento, guasti 
notevoli ; 3.° se sieno slate praticate mo- 
dificazioni o riparazioni qualsiansi dopo 
la prova eseguita nella fabbrica. 

Sbziohe III. 

Apparecchi di sicurezza dei quali 
devono esser munite le caldaie a 
vapore. 

§ i.° Valvole di sicurezza. 

Art. aa. Verranno applicate alla parte 
superiore di ciascuna caldaia due valvole 
di sicurezza, una verso ciascuna estremi- 
tà della caldaia. 

Il diametro degli orifizi 1 di queste val- 
vole sarà regolato dietro la superficie 
esposta al fuoco della caldaia e la tensio- 
ne del vapore nel suo interno, conforme 
alla tavola n.° 2 annessa alla presente 
ordinanza. 

Art. a 3. Ciascuna valvola sarà cari- 
cata di un peso unico, agente sia in mo- 
do diretto, sia mediante una leva. 

Ogni peso riceverà V impronta d' un 
punzone. Nel caso in cui venisse fatto 
uso di leve, esse dovranno parimenti es- 
sere improntate col punzone. La quanti- 
tà del peso e la lunghezza delle leve sa- 
ranno fissate dalla decisione di autorizza- 
zione menzionata air articolo 10. 

Art. 24. Il carico massimo di ciascu- 
na valvola di sicurezza sarà determinato 
moltiplicando i"",o33 pel numero di at- 
mosfere che misura ta pressione effettiva, 
e pel numero di centimetri quadrati che 
misura V orifizio della valvola. 

La larghezza della superficie anellare 
di ricoprimento non dovrà oltrepassare 
la trentesima parte della superficie circo- 
lare esposta direttamente alla pressione 

18 
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del vaiare, e questa larghezza in nessun 
caso dovrà eccedere o,"*o«. 

f §. a. Manometri. 

Art. a 5. Ogni caldaia a vapore 
sarà munita d' un manometro a mcrcu 
rio, graduato in atmosfere ed in frazioni 
decimali di atmosfera, in modo da far co- 
noscere immediatamente la tensione del 
vapore nella caldaia*. 

Il tubo che condurrà il vapore al ma- 
nometro, sarà adattato direttamente sulla 
caldaia e non sul tubo di presa del va- 
pore o sopra qualunque altro tubo nel 
quale il vapore fosse in movimento 

Il manometro sarà posto in vista del 
fuochista. 

Art. a6. Si farà uso del manometro 
od aria libera, vale a dire aperto alla sua 
parie superiore, tutte le volte che la 
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sopra la parte più alta dei fori, tubi o con- 
dotti della fiamma e del fumo nel fornello. 

Art. 5o. Ogni caldina sarà provvedu- 
ta d' un galleggiante J allarme, vale a 
dire che determini l'apertura d'una 
uscita per la quale il vapore scappa dal- 
la caldaia con un rumore bastante per 
avvertire tutte le volte che il livello del- 
l' 1 acqua nella caldaia viene ad abbassarsi 
di cinque centimetri al dissotto della li- 
nea d'acqua, menzionata nell'articolo 29. 

Art. 3i. La caldaia sarà inoltre mu- 
nita di uno dei tre apparecchi seguenti : 
i. b un galleggiante ordinario d'una suf- 
ficiente mobilità ; a.° un tubo indicatore 
di vetro ; 3.° di cannelle a chiave indica- 
trici convenevolmente poste a diiferenti 
livelli. Questi apparecchi indicatori sa- 
ranno, in ogni caso, disposti in modo da 
essere visibili al iuochista. 



pressione effettiva del vapore non oltre- 
passerà quattro atmosfere. 

. Si adoprerà sempre il manometro ad 
mia libera, qualunque sia la pressione 
effettiva del vapore per le caldaie 
zionale all' articolo 43. 

Art. 37. Si traccierà sulla scala di 
ogni manometro in modo visibile, una li- 
nea la quale corrisponderà al numero di 
questa scala che il mercurio non duvrà 
oltrepassare. 

§. 3. A limenlaitione ed indicatori del 
listello delf acqua nelle caldaie. 

Art. a 8. Ogui caldaia sarà munita di 
una tromba d' alimentazione, bene co- 
struita e in buono stalo di manutenzione, 
o di qualunque allro apparecchio 
tatore di effetto sicuro. 

Art. 39. Il livello che V acqua de\e 
avere per solito in ciascuna caldaia sarà 
indicato, all' estarno, da una linea trac- 
ciata in modo visibilissimo sul corpo del- 
la caldaia o sull* intonaco del fornello. 

Questa linea sarà almeno un decimetro 



§. 4. Delle taldaie multiple. 

Art. 3 a. Se molte caldaie sono desti- 
nate ad agire insieme, dovranno esser 
disposte in modo da poter, occorrendo, 
esser rese indipendenti le une dalle altre. 

Quindi ciascuna caldaia sarà aumenta- 
ta separatamente, e dovrà esser munita 
di tutti gli apparecchi di sicurezza pre- 
scritti dalla presente ordinanza. 

Sezione IV. 

Del collocamento delle caldaie 
a vapore. 

Art. 33. Le condizioni da adempie- 
re pel collocamento del caldaie a vapore 
dipendono dalla capacità delle caldaie 
stesse, compresivi i tubi bollitori, e dalla 
tensione del vapore. 

Gli è per ciò che le caldaie sono ri- 
partite in quattro categorie. 

Si esprimerà in metri cubici la capa- 
cità della caldaia co' suoi tubi bollitori, 
ed in atmosfere la tensione del vapore, « 
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sì moltiplicheranno i due numeri V uno 
|>er 1" altro. 

Le caldaie saranno della prima catego- 
ria quando questo prodotto sarà più 
grande di 1 5 ; 

Della seconda, se questo stesso pro- 
dotto supera 7 e non ecceda 1 5 ; 

Della terra, se sia superiore a 3, e non 
ecceda 7 j 

Della quarta categoria, se non ecceda 3. 

Se molte caldaie devono agire insieme 
in uno stesso punto, e se esiste fra esse 
una comunicazione qualunque diretta o 
indiretta, si prenderà, per formare il pro- 
dotto suaccennato, la somma della capa- 
cità di queste caldaie, compresavi quella 
dei loro tubi bollitori. 

• Art. 54. Le caldaie a vapore compre- 
se nella prima categoria dovranno essere 
stabilite fuor di qualunque abitato e di 
qualunque officina. 

Art. 35. Nondimeno, per lasciare la 
facoltà di adoperare nel riscaldamento 
delle caldaie un calore che altrimenti sa- 
rebbe perduto, il prefetto potrà autoriz- 
zare lo stabilimento di caldaie della pri- 
ma categoria nel 1" interno di una officina 
che non farà parte di una casa <X abita- 
zione. L" autorizzazione verrà portata a 
cognizione del nostro ministro delle pub- 
bliche costruzioni. 

Art. 36. Tutte le volte che vi saran- 
no meno di 1 o metri di distanza fra una 
caldaia di prima categoria e le case di 
abitazione o la via pubblica, sarà costrui- 
to di buona e solida muratura, un muro 
di difesa di un metro di grossezza. Le 
altre dimensioni saranno determinate co 
me vien detto all' articolo 41. 

Questo muro di difesa sarà in ogni 
caso distinto dalla massa di muratura dei 
tornelli, e ne sarà separato mediante uno 
spazio libero di o"*,5o almeno di larghez- 
za. Esso dovrà parimenti essere separato 
dai muri intermedi! colle case vicine. 
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Se la caldaia è internata nel suolo, e 
stabilita in modo che lo sua parte supe- 
riore sia dì 1 metro almeno distante dal 
suolo, il muro di difesa non sarà d" 1 ob- 
bligo se non quando essa si troverà di- 
stante a meno di S metri dalle cose abi- 
tate o dalla via pubblica. 

Art. 37. Quando una caldaia di pri- 
ma categoria sarà stabilita in un locale 
chiuso, questo locale non sarà costruito 
a vòlta, ma dovrà esser coperto di un 
tetto leggero, che non avrà verun legame 
coi tetti delle officine o di altri ediGzii 
contigui, e riposerà sopra un'ossatura dì 
legname particolare. 

Art. 38. Le caldaie n vapore compre- 
se nella seconda categoria potranno esser 
poste neir interno di una officina, se però 
questa officina non farà parte di una casa 
d'abitazione o di una fabbrica a molti piani. 

Art. 39. Se le caldaie di questa cate- 
goria sono a meno di 5 metri di distanza 
sia dalle case di abitazione, sia dalla via 
pubblica, sarà costruito da questo lato 
un muro di difesa, com' è prescritto al- 
l' articolo 36. 

Art. 40. Riguardo ai terreni contigui 
senza fabbricato appartenenti a terzi, se, 
dopo data V autorizzazione dal prefetto 
per lo stabilimento delle caldaie di prima 
o di seconda categoria, i proprietari di que- 
sti terreni fanno fabbricare alle distanze 
enunciate negli articoli 36 e 3g, o se 
questi terreni vengono ad essere consa- 
crati alla via pubblica, la costruzione dei 
muri di difesa quali sono descritti qui 
sopra, potrà, dietro domanda dei pro- 
prietarii dei detti terreni, essere imposta 
al proprietario della caldaia, per decisio- 
ne del prefetto, salvo ricorso dinanzi al no- 
stro ministro delle pubbliche costruzioni. 

Art. 4 « • L' autorizzazione data dal 
prefetto, per le caldaie della prima e del- 
la seconda categoria^ indicherà il sito di 
della caldaia e la distanza 
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alla quale questa caldaia dovrà esser po- 
sta rispetto alle abitazioni che appar- 
tengono a terzi e rapporto alla via pub- 
blica, e fisserà, occorrendo, la direziona 
dell' asse della caldaia. 

Quest' autorizzazione determinerà la 
situazione e le dimensioni, in lunghezza 
ed in altezza, del muro di difesa di i 
metro, quando sarà necessario di stabilir 
questo muro, in esecuzione degli articoli 
sopra esposti. 

Nel fissare queste dimensioni si avrà 
riguardo alla capacità della caldaia, al 
grado di tensione del vapore, ed a tutte 
le altre circostanze che potranno rendere 
io stabilimento della caldaia più o meno 
pericoloso od incomodo. 

Art. 42. Le caldaie di terza categoria 
potranno altresì esser poste neir interno 
di una officina, che non farà parte di una 
casa di abitazione, ma senza che occorra 
di erigere il muro di difesa. 

Art. 43. Le caldaie di questa catego- 
ria potranno esser poste nelP interno di 
una officina qualunque, anche quando 
questa officina facesse parte di una casa 
di abitazione. 

In questo caso, le caldaie saranno mu- 
nite di un manometro ad aria libera, co- 
ni' è detto all' articolo a 6. 

Art. 44« I fornelli delle caldaie a va- 
pore comprese nella terza e quarta cate- 
goria saranno olfatto separati mediante 
uno spazio vuoto almeno di o m ,5o dalle 
case di abitazione appartenenti a terzi. 

Art. 45. Quando le caldaie stabilite 
nclf interno di una officina o di una casa 
di abitazione saranno coperte, sulla cu- 
pola e sui fianchi, da un inviluppo de- 
stinato ad impedire il disperdimento del 
calore, questo inviluppo sarà costruito di 
materiali leggieri ; se è di mattoni, la sua 
grossezza non oltrepasserà 1 decimetro. 



Si mr p-FFnnur 

TITOLO III. 

Disposizioni relative allo stabilimento 
delle macchini. a v* imre poste ih uso 

hell' INTERNO DELLE HISIBEB. 

Art. 46. Le macchine a vapore, poste 
stabilmente nell' interno delle miniere, 
saranno prò vedute degli apparecchi di 
sicurezza prescritti dalla presente ordi- 
nanza per le macchine fisse, e dovranno 
essere state assoggettate alle stesse prove. 
Esse non potranno • venire stabilite che 
in virtù di autorizzazioni del prefetto ri- 
lasciate dietro il rapporto degP ingegneri 
delle miniere. 

Queste autorizzazioni determineranno 
le condizioni relative alla collocazione, 
alla disposizione ed al servizio abituale 
delle macchine. 

TITOLO IT. 

DlSPOSIZIORl RELATIVE ALL* USO DELLE 
MACCHINE A VAPORE LOCOMOBILI E LOCO- 
MOTIVE. 

Seeiqbb I. 

Delle macchine locomobili. 

Art. 47- Sono ri gna n la te come loco- 
ambili le macchine a vapore che, po- 
tendo esser trasportate facilmente da un 
luogo all'altro, non richiedono veruna 
costruzione per agire ad ogni stazione. 

Art. 4 8. Le caldaie ed altri pezzi di 
queste macchine saranno sottoposti alte 
prove ed alle condizioni di sicurezza pre- 
scritte nelle sezioni II e IH del titolo II 
della presente ordinanza, salvo le eccezio- 
ni seguenti per quelle costruite secondo 
un sistema tubulare. 

Le dette caldaie dovranno esser prova- 
te sotto una pressione doppia della pres- 
sione effettiva. 

Si potrà, qualunque sia in esse la ten- 
sione del vapore, sostituire il manometro 
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ad aria compressa, od anche un termo- 
manometro, vale a dire un termometro 
graduato in atmosfere e parti decimalidi 
atmosfera : le indicazioni di questi stru- 
menti dovranno essere facilmente intese ed 
in posizione da esser visibili allo scaldatole. 

Art. 4g. Indipendentemente dalle mar- 
che O dai bulli relativi alle condizioni di 
sicurezza, ogni locomobile porterà 
piastra col nome del proprietario. 

Ari. 5o. Nessuna locomobile potrà 
agira a meno di i oo metri di distanza da 



qualunque edificio, 



speciale data dal sindaco o podestà 
del comune. In caso di negativa, la par- 
te interessata potrà ricorrere dinanzi al 
prefetto 

Art. Si. Se l'uso di una macchina 
locomobile presenta pericoli, sia per non 
aver soddisfatto alle condizioni di sicu 
rezza sopra prescritte, sia perchè la mac- 
china non sia stata conservata in buono 
stato di servizio, il prefetto, dietro il rap- 
porto delf ingegnere delle miniere, o, in 
sua mancanza, dell' ingegnere di ponti, 
acque e strade, potrà sospendere od an- 
che interdire P uso di quella 
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Delle macchine locomotive. 

Art. 5 a. Le macchine a vapore loco- 
motive sono quelle che, cangiando di 
posto per propria loro forza, servono al 
trasporto dei viaggiatori, delle merci o 
dei materiali. 

Art. 53. Le disposizioui delf artico- 
lo 48 sono applicabili alle caldaie e ad 
altri i»eczi di queste macchine, salvo l'ec- 
ceaione annunciala naif articolo qui ap- 



un autorizza- servizio al quale sarà destinata. 
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frazioni decimali di chilogrammo, la pres- 
sione ch'esse eserciteranno sulle valvole. 
Art. 55. Nessuna macchina locomoti- 

licenva di circolavione rilasciata dal 
prefetto del dipartimento in cui si trove- 
rà il punto di partenza della locomotiva. 

Art. 56. La domanda della permissione 
conterrà le indicazioni comprese sotto i 
numeri 1 e 3 dell'articolo 5 della pre- 
sente ordinanza, e farà conoscere, inol- 
tre, il nome imposto alla macchina ed il 



Il nome della locomotiva sarà inciso 
sopra una piastra fissata nella caldaia. 

Art. 5j. Il prefetto, dopo di aver 
sentita 1' opinione dell' ingegnere delle 
union e, o, in sua mancanza, dell' inge- 
gnere di ponti, acque e strade, rilascierà, 
se vi ha luogo, la licenza di circolazione. 
Art, 58. In questa licenza saranno 



Art. 54' Le valvole di sicurezza delle 
macchine locomotive potranno esser cari- 
cate col mezzo di molle disposte in modo 
e, in chilogrammi ed in 



1 .° Il nome della locomotiva ed il 1 
vizio cui sarà destinata; 

a.° La pressione massima ( in numero 
di atmosfere) del vapore nella caldaia, ed 
i numeri dei bolli che saranno stati im- 
prontati nella caldaia e sui cilindri 4 

3.° Il diametro delle valvole di sicu- 
rezza ; 

4-° La capacità dalla caldaia ; 

5. ° Il diametro dei* cilindri e la corsa 
degli stantuffi ; 

6. ° Finalmente, il nome del fabbrica- 
tore e r anno della costruzione. 

Art. 5g. Se una macchina locomotiva 
non soddisfacesse alle condizioni di si- 
curezza sopra prescritte, o se non fosse 
mantenuta in buono stato di servizio, il 
prefetto, dietro rapporto dell' ingegnere 
delle miniere, o, in sua mancanza, dell'in- 
gegnere di ponti, acque e strade , potrà 
sospenderne od anche interdirne T uso. 

/• .' 60. Le condizioni alle quali 
verrà sottoposta la circolazione delle 
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locomotive « dei convogli, in tuttociò che 
può riguardare la pubblica sicurezza , 
saranno determinale da decisioni del pre- 
fetto del dipartimento ove sarà situato il 
luogo di partenza, dopo di aver udito 
gP intraprenditori e avuto riguardo tan- 
to ai quaderni de* carichi delle intrapre- 
se, quanto alle disposizioni dei regola- 
menti di pubblica amministrazione relati- 
vi alle strade ferrate. 

TITOLO V. 

Della sorveglianza amministrativa 
delle macchine e caldaie a vapore. 

Art. Gì. GP ingegneri delle miniere, 
e, in loro mancanza , gP ingegneri dei 
ponti, acque e strade, sono incaricati, 
sotto P autorità dei prefetti, della sorve- 
glianza delle macchine e delle caldaie a 
vapore. 

Art. 6a. Detti ingegneri danno il 
loro parere sulle domande di autorizza- 
zione di stahilire macchine o caldaie a 
vapore, e sulle domande di permissione di 
circolazione riguardanti le macchine lo- 
comotive *, essi dirigono le prove delle 
caldaie e degli altri pezzi conlenenti il 
vapore; fanno applicare le marche o bolli 
comprovanti i risultamenti di queste pro- 
ve, ed improntare con punzoni i pesi e 
le leve delle valvole di sicurezza. 

Art. 63. Gli stessi ingegneri si assi- 
curano, almeno una volta alPanno, e più 
spesso quando ne ricevono P ordine dal 
prefetto, che tutte le condizioni di sicu- 
rezza prescritte vengono esattamente os- 
servate. 

Visitano le macchine e le caldaie a 
vapore •, ne verificano lo stato, e provo- 
cano la riparazione ed anche la riforma 
delle caldaie e di altri pezzi, che il lun- 
go uso od un deterioramento accidentale 
loro tacesse riguardare come pericolosi. 

Propongono parimenti nuove prove, 
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quando le giudicano indispensabili per 
assicurarsi che le caldaie e gli altri pezzi 
conservano una forza di resistenza suf- 
ficiente, sia dopo un lungo uso, sia quan- 
do vi saranno stati fatti de" cangiamenti 
o delle riparazioni notevoli. 

Art. 64. Le misure indicate nelP ar- 
ticolo precedente sono ordinate, per il 
caso, dal prefetto, dopo aver udito i pro- 
prietari, i quali potranno d" altronde re- 
clamare nuove prove se le giudicassero 
necessarie. 

Art. 65. Quando, in seguito a do- 
mande di autorizzazione di stabilire mac- 
chine od apparecchi a vapore, gP inge- 
gneri dei ponti acque e strade avranno 
emanato per ordine del prefetto, atti del 
loro ministero della natura di quelli che 
danno diritto alle allocazioni stabilite dal- 
Particolo 89 del decreto del 1 8 novem- 
bre 18 10, e dalP articolo y5 del decre- 
to del 7 fruttidoro anno xn, queste allo- 
cazioni saranno fissate e conseguite nelle 
forme determinate dai detli decreti. 

Art. 66. Le autorità incaricate della 
polizia locale eserciteranno una sorve- 
glianza continua sugli stabilimenti prov- 
veduti di macchine o di caldaie a vapore. 

TITOLO VI. 

Disposizioni gesebali. 

Art. 67. Se, in ragione del modo 
particolare di costruzione di certe mac- 
chine o caldaie a vapore, nelPapplicazio- 
ne di queste macchine o caldaie una par- 
te delle misure di sicurezza prescritte 
dalla presente ordinanza si trovasse inu- 
tile, il prefetto, dietro rapporto degP in- 
gegneri, potrà autorizzare lo stabilimento 
di queste macchine e caldaie, assogget- 
tandole a condizioni speciali. 

Se, all' incontro, una caldaia o macchi- 
na minacciase pericoli di una natura par- 
ticolare, e dove fosse possibile di prevenirli 
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con misure che lo presente ordinanza 
non rende obbligatorie, il prefetto , die- 
tro rapporto degl' ingegneri, potrà ac- 
cordare T autorizzazione domandata, sol 
tu le condizioni che saranno riconosciute 
necessarie. 

Neir uno e nell' altro caso, Is auto- 
rizzazioni date dal prefetto saranno sot- 
toposte air approvazione del nostro mi- 
nistro delle pubbliche costruzioni. 

Art. 68. Quando una caldaia a va- 
pore fosse alimentata da acque che aves- 
sero la proprietà di corrodere in maniera 
notevole il metallo di questa caldaia, la 
tensioni interna del vapore non dovrà 
oltrepassare un'atmosfera e mezza, ed il 
carico delle valvole sarà regolato di con- 
formità. Nondimeno, 1" uso delle caldaie 
contenenti il vapore sotto una tensione 
più elevata sarà autorizzato, quando la 
proprietà corrosiva delle acque d'alimen- 
tazione sarà distrutta sta con una distil- 
lazione preliminare, sia coll'addizione di 
sostanze neutralizaanti, o con qualunque 
altro mezzo riconosciuto efficace. 

È accordato il termine di un anno, a 
dat^ie dalla presente ordinanza, ai pro- 
I 1 ietarii di macchine a vapore alimentate 
da acque corrosive, per conformarsi alle 
prescrizioni del presente articolo. Se en- 
tro questo termine non vi si saranno 
conformati , 1' uso dei loro apparecchi 
verrà interdetto dal prefetto. 

Art. 69. I proprietarii e capi di sta- 
bilimenti veglieranno : 

i.° Affinchè le macchine e caldaie a 
vapore, e tuttoeiò che ne dipende, siano 
conservati costantemente in buono stato 
di servizio } , 

a.° Affinchè vi abbia sempre, presso 
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3.° Affinchè le dette macchine e cal- 
daie siano riscaldate, poste in attività e 
sorvegliate secondo le regole dell' arte. 

In conformità alle disposizioni dell'ar- 
ticolo 1 384 del Codice civile, essi sa- 
ranno responsabili degli accidenti e danni 
risultanti dalla negligenza o dalla inca- 
pacità dei loro agenti. 

// /. 70. £ vietato di far agire le 
macchine e le caldaie a vapore ad una 
pressione superiore al grado determinalo 
negli atti di autorizzazione, ed al quale 
corrisponderanno i bolli di cui queste 
macchine e caldaie saranno improntate. 

Art. 71. In caso di cangiamenti o di 
riparazioni notevoli praticati alle caldaie 
o ad altri pezzi soggetti a prove, il pro- 
prietario dovrà darne avviso al prefetto, 
che ordinerà, occorrendo, nuove prove, 
come è detto agli articoli 63 e 64. 

Art. 72. In tutti i casi di prove, gli 
apparecchi e la mano d" opera verranno 
fomiti dai proprietarii delle macchine e 
caldaie. 

Art. 73. I proprietarii di macchine o 
di caldaie a vapore autorizzate, saranno 
obbligati ad adattare alle dette macchine 
e caldaie gli apparecchi di sicurezza che 
potranno venire scoperti in seguito, e 
che fossero prescritti dai regolamenti di 
pubblica amministrazione. 

Art. 74. In caso di contravvenzione 
alle disposizioni della presente ordinan- 
za, i permissionarii potranno incorrere 
f interdizione delle loro macchine o cal- 
daie, senza pregiudizio delle pene, dan- 
ni ed interessi che fossero pronunciati dai 
tribunali. Questa interdizione sarà pro- 
nunciata con decisioni dei prefetti, salvo 
ricorso dinanzi al nostro ministro delle 



le macchine e caldaie, dei manometri di pubbliche costruzioni. Tale ricorso non 



ricambio, come pure dei tubi indicatori di 
ricambio, quando questi tnbi saranno nel 
numero degli apparecchi adoperati per 
indicare il livello dell'acqua nelle caldaie j 



sarà sospensivo. 

Art. 75. In caso di accidente, I* au- 
torità incaricata della polizia locale, si 
trasferirà immediatamente sopra luogo, 
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ed il processo verbale di lai visita sarà 
trasmesso al prefetto, e, se occorre, al 
procuratore regio. 

L* ingegnere delle miniere, o, in sua 
mancanza, P ingegnere de* ponti, acque 
e strade, si recherà pure immediatamen- 
te sopra luogo, per visitare gli apparec- 
chi a vapore, verificarne lo stalo e inve- 
stigare la causa dall' accidente. Su di 
tutto indirizzerà un rapporto al prefetto 



di esplosione, i proprietarii di mente nel ricinto delle officine. 



apparecchi a vapore od i loro rappre- 
sentanti non dovranno riparare ai guasti, 
né cangiar di posto o snaturare i fram- 
menti della caldaia o macchina squarcia- 
ta, prima della visita e del chiudimento 
del processo verbale dolP ingegnere. 

Art. 76. I proprietarii di stabilimen- 
ti ora autorizzati si conformeranno, nel 
termine di un anno, a datare dalla pubbli- 
delia presente ordinanza , alle 
rizioni della Sezione HI del Tito- 
lo li, articoli ai a 5a inclusivamente. 

In quanto alle disposizioni relative al 
sito di collocamento delle caldaie enun- 
ciate nella Sezione IV dello stesso titolo, 
articoli 53 a 45 inclusivamente, i pro- 
prietarii degli stabilimenti esistenti che 
avranno adempiuti tutti gli obblighi pre- 
scritti dalle ordinanze 39 ottobre i8a3, 
1 maggio iSa8, a3 settembre 1829 e 
a3 marzo i83o, sono provvisoriamente 
dispensali di conformarvisi ; nondimeno 
quando questi stabilimenti fossero una 
causa di pericolo, il prefetto, dietro rap- 
porto dell'* ingegnere delle miniere, o, in 
sua mancanza, delP ingegnere di ponti, 
acque e strade, e dopo aver udito il pro- 
prietario dello stabUimento, potrà pre- 
scrivere che vengano poste in esecuzione, 
in tutto od in parte, le misure accennate 
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nella presente ordinanza, in un decorso 
di tempo il cui termine sarà fissato se- 
condo T esigenza dei casi. 

Art. jj. Sarà pubblicata dal no- 
stro ministro segretario di Stato nel di- 
partimento delle pubbliche costruzioni 
una nuova istruzione suMe misure di 
precauzione abituali da osservare nelPuso 
dalle macchine e delle caldaie a vapore. 
Questa istruzione verrà affissa stabil- 



ir t. 78. Lo stabilimento e la 
glianza delle macelline e degli apparecchi 
a vapore che dipendono dai servizii spe- 
ciali dello Stato sono diretti da disposi- 
zioni particolari, salve le condizioni che 
possono interessare i terzi relativamente 
alla sicurezza ed alla incomodità, e con- 
formandosi alle prescrizioni del decreto 
del t 5 ottobre 1810. 

Art. 79. Le attribuzioni date ai pre- 
fetti dei dipartimenti colla presente or- 
dinanza, saranno esercitate dal prefetto 
di polizia in tutta la estensione del di- 
partimento della Senna, e nelle comuni 
di Saintr-Cloud, Heudon e Sèvres, del 
dipartimento di Senna-e-Oise. 

Art. 80. Le ordinanze regie del 29 
ottobre i8a3, 7 maggio 1828, a 3 set- 
tembre 1829, a5 marzo i83o e aa lu- 
glio 1839, riguardanti le macchine e le 
caldaie a vapore sono riferite. 

4 ri. 81. Il nostro ministro segretario 
di Stato al dipartimento delle pubbliche 
costruzioni è incaricato delP esecuzione 
della presente ordinanza, che sarà inse- 
rita nel Bollettino delle leggi. 

Fatto nel palazzo delle Tuilerie, il aa 
maggio 184$. 
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T A FOLA n.° 1 . — Delle grosserie che devonsi dare alle caldaie a vapore 
cilindriche di lamiera a di rame laminato. (1) 



I 


Numeri dei bolli che i 

• 


.SPIU*0ffO LB TESSIO!»! DEL VAPOnB 


1 Diametri 

| delle 
caldaie 


3 atmosf. 


3 atmosf. 


4 atmosf. 


5 atmosf. 


6 ìtmn»f. 


7 atmosf. 


8 ntaiasf. 




•Il* 


milita). 


• • 
millim. 


millim. 


• 

millim. 


millim. 


millim. 


o.5o 


3,90 


4,8o 


5,70 


6,60 


7,5o 


8,40 


9,5o 




* 

3 ,99 


4,98 


5 i97 


6,96 


7,95 


8,94 


9,9* 


0,60 


4,o8 


5,i6 


6,a4 


7,3a 


8,40 


9,48 


io,56 


o«65 


4,»7 


5,34 


6,5 1 


7 ,68 


8,85 

* 


10,0 a 




0,70 




5,5a 


6,78 


8,04 


9,3o 


io,5G 


11,83 


o, 7 5 


4,55 


5,70 


7»° 5 


8,40 


9>7 5 


11,10 


13,45 


0,80 


4,44* 


5,88 


7,5» 


8,76 


10,30 


,.,64 


i5,o8 


o,85 

• 


4,55 


6,06 


7,59 


9, Ia 


io,65 


ia,i8 


i3, 7 i 


0,90 


4,6a 


6,a4 


7,86 


9,48 


1 1,10 


ta, 7 a 


,4,34 


0,9 5 


4,7* 


Ma 


8,i3 


9,«4 


n,55 


i3,a6 


«4,97 


1,00 


4,80 


6,60 


8,40 

» 


10, so 


12,00 


i3,8o 


i5,6o 



(1) Per ottenere la grossezza «la rimi alle caldaie, è d'uopo moltiplicare il diame- 
tro della dMiU, espresso in metri e fraiioni decimali di metro, per la pressione effet- 
ti»» del Tapore, espressa in atmosfere, e pd nomerò fisso 18; prendere la de. ima parie 
del prodotto rosi ottenuto ed aggiungervi il numero fisso 3. Il resultato esprime»»» iti 
millimetri ed hi frazioni decimali di millimetro, la grosseria ricercala. 
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TAVOLA n.° a. — Per regolare i diametri 









M'UERI DEI BOLLI CHE IRDICi 


SI'PFRFiriP 










delle caldaie 










esoosla 


■ » 




» i 


5 


al fuoco 




8 1 m os fere 


atmosfere 


atmosfere 


metr. quadr. 


centi m. 


centina. 


centim. 


centi m. 


i 


a ,49 5 


3,000 




1,616 


a 


3,5a5 


2,9*8 


2,544 


3.386 


3 


m m 

4,3*7 


3.570 


3,1 16 
3,5q8 


3.7QQ 


4 


4,9*5 


4,136 


3,a3a 


5 


5,574 


4,6i3 


4,oa3 


3,6i4 


6 


6,106 
6,5 9 5 


5,o54 


4,4«7 


3.0 '>{ 


7 


5,458 


4,760 


4,376 


A 

8 


■a 

7,0 5 0 


5,8o5 


5-u 8(1 


4,57 I 


9 


7,47 8 


6,1 89 


5,3q8 


4,848 


■ o 


7 ,88a 


6,5s4 


5,6qo 


5,i 1 0 


■ i 


8,367 


6,843 


5,067 


5,36o 
5,5g8 


la 


8,635 
8,987 


7^*47 
7-4^9 


6,a83 
6,487 


i3 


5,837 


'4 


9,3a5 


7,730 


6,?3a 


1 ~ / 


■5 


9,604 


7^99" 


6,q68 


G.i5q 


16 


9^97" 


8,so3 


7,» Q7 
7,4 18 


6,464 


«7 


10,377 


A 9* i* 

8,5o6 
8,753 


6,663 
6,841 


18 


10,575 


7,633 


«9 


A jf* -fi 

10,865 


8,99 5 


7,84a 

/ 7 e 


7«o44 


30 


li, 147 


8,357 


8,o46 


7,337 


31 


n,4a3 


9,454 


8,345 


7^89 


aa 


11,691 


9> 6 77 


8,439 


7,58o 


a3 


1 i,q54 


Q,8 9 4 


8,639 


7, 7 5o 


a 4 


ia,ai 1 


10,107 


8,814 


7>9*7 


a5 


ia,463 


io,3i6 


8,g9 6 


8,080 


aG 


ia, 7 io 


«o,5ao 


9»* 74 


8,a 4 o 


1 a 7 


ia, 9 5a 


10,730 


9>349 


8,397 


a8 


i3,igo 


«0,917 


9,Bao 


8,55i 
8,703 


a 9 


i3,4a3 


11,110 


9^89 


3o 


1 3,653 

. ... 


n,3oo 


9855, 


8,85i 



(1) Per determinare i diametri d*Me Talrole'ti, pel numero che indica la tensione rois 
di ttcureua, bisogna divìdere la superficie della del vapore nella caldaia, preliminarmente dirai 
caldaia «posta al Inoco, espressa in metri quadra- 1 to del oomero 0,413 ; prendere la radice j 
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darti agii orificii delle valvole di sicure%za (1). 



Lft TKtttlOHf DE 


L VAPORE 


* 








3 i 

* 


• 


4 i 

8 toi ostare 


5 

atmosfere 


5* 
atmosfere 


6 

atmosfere 


ce n tini . 


rontim 


vili LI III • 


ce li uni. 


cenimi. 


ceiiurn. 


*,479 


■ Ano 






w «Si 
I , I O J 


IjlOO 


3,099 


',94» 


I . 0 I 0 


1,716 


» fi Xn 
I ,000 

*>99 6 


1 ,000 

1,905 


3,000 
a ,9 5 9 


2,577 


2,337 


3,1 03 


3,745 


3,573 


3,437 


3,000 

3,078 


3,300 


3, JUO 


3,069 


2,070 


3,714 


a ,439 


3,634 


0,303 

3,65i 


°,M9 


a »97 5 

•>,3 1 I 


3,520 


a ,°94 


•>9M 


0,q02 


0,04 0 


3,910 


4,1 00 


0,003 


^ fi^« 


1 < RX 
0,1 0 0 


3,360 


0,111 


4,438 


A mmm 
4, "7 


0,807 


^ fiX • 

3,04 1 


0 . 4 0 0 


3, a 99 


4,679 


4,340 


X «ififi 
1,000 


v,O0O 

X noli 
4,030 


3,G45 


0,478 


4,9°7 


A «.lo 


X ofil 
4,300 


0,02 0 


& fi/ 1 

0,04 0 


9,133 

H HX 
0,094 


4,754 


4,454 


X o^X 
4,204 


3,99 3 


0,8lo 

0,900 


4,949 

0, 1 00 


i fixfi 
4,000 


X X»fi 
4,070 

X I/a 
4,04 I 


4,I0O 


0,000 
0,700 


. 4,8n 


4,0 I 2 


4,125 


K X . fi 
0,0 IO 

5,490 


4,980 


4,701 


A At\A 
4,404 


1, a 59 


K n. ■ ■ 


0,1 40 


X BC/ 
4,004 


4,010 


4W99 


6,1 00 


5,65g 


O,0O3 


0,004 


X n si 
4,703 


4,000 


6,377 


0,030 
5,983 


e / ce 
0,400 


0,149 


4,09O 
0,0 3 4 


X fififi 
4,000 


fi x x ^ 
°,449 


1 fini 
0,000 


5,390 


X mt\A 

4,794 


0,0 IO 


0, 1 jo 

fi r, fi^ 
0,309 


0,700 


0,420 


O, I 04 

't t N n 


4,918 


3,780 


C o__ 
O,og3 


w,00 1 


0,040 


6 >9 5 9 


6,437 


6,o3i 
6,167 


6,693 


5,4o6 


5,i58 


7»°9 5 


6,583 


5,830 


5,537 


5,374 


7, a 48 


6,733 


6,399 


5,845 


5,646 


5,538 


7,397 


6,863 
6,998 


6,4 »9 


6,069 


5, 7 63 


5,499 


7,544 


6,556 


6,l88 


5,877 


5,608 


7 ? 776 


7,i3 3 


6,681 


6,3o6 


5,989 


5,715 


7,838 


7,363 


6,804 


6,433 


6,099 


5,819 


7,9 6 7 


7,39» 


6,9 3 4 


6,535 


6,307 


5,933 


8,io5 


7,517 


7,043 


6,648 


6,3 1 3 


6,034 



Irata del q nolente eotì oiienuio e moltiplicar. [e<l in fraxioni decimali di ctolimatro il dUme- 
' per >6: ■! rcMlUto esprimerà in centimelri | (ro cercalo. 
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Istipziuik la luglio i8{3. SulU misu- 
re abituali di precauiione di osser- 
vare nell'uso delle caldai* a vapore 
stabilmente collocate. 

§. , i.° Osserva%ioni generali. 



L? w;o delle caldaie a vapore 
de una esatta sorveglianza da parte dei 
propfietarii di questi apparecchi, pre- 
cauzioni costanti, ed un" attenzione con- 
tinua da parte degli scaldatori c dei 
macchinisti. 

Il proprietario n >n deve affidare la 
direzione della caldaia che ad operai di 
una condotta regolare, sobrii, attenti ed 
esperimentati. È civilmente responsabile 
delle amaiiind*, danni ed interessi ai qua- 
li i suoi operai fossero condannati in caso 
di contravvenzione. 

Lo scaldutore deve conoscere le pre- 
cauzioni da premiere nella direzione del 
fuoco, le cure necessarie alla conserva- 
sione ed alla buona manutenzione della 
caldaia, le circostanze che possono in- 
durre pericoli di esplosione, fuso di cia- 
scuno degli apparecchi di sicurezza di 
cui la caldaia è provveduta. Quando uno 
di questi apparecchi viene a sconciarsi, 
lo scaldatore deve metterlo in ordine, 
oppure avvertire il proprietario della cal- 
daia, affinchè Io Taccia immediatamente 
cambiare o riparare. 

§. a.° Del focolare e della direzione 
del fuoco. 
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ragionare screpolature <» fughe <ì" 
tra le Inuline di lamiera connesse a mez- 
zo di bullette. 

L'attivazione del fuoco non deve dun- 
que essere spinta con troppa vivacità, so- 
prattutto quando il focolare, venne affatto 
raffreddalo. Quando il fuoco è giunto al 
grado di attività convenevole, devesi ca- 
ricare il combustibile sulla graticolali in- 
tervalli regolari e in quantità quasi eguali. 

Se la caldaia, per effetto di una inter- 
ruzione momentanea di lavoro o di qua- 
lunque altra causa, deve cessare di som- 
ministrar vapore, lo scaldatore chiuderà 
da prima il registro del camino, ed apri- 
rà subito dopo le porte del focolare. 

Se P interruzione si prolunga, egli do- 
vrà inoltre ritirare il combustibile esi- 
stente sopra la graticola. Se, malgrado 
queste precauzioni, la tensione del va- 
pore aumenta a segno di far alzare le 
valvole di sicurezza, egli solleverà al- 
quanto una di esse, e la manterrà in 
questa posizione per dare al vapore una 
libera uscita, fino a che il numero sia 
disceso nel manometro, sotto del livello 
al quale si sostiene abitualmente. Uno 
scaldatore che in queste circostanze ca- 
lasse o sopraccaricasse le valvole per im- 
pedire ad esse di aprirsi, esporrebbe la 
caldaia ad una esplosione, come se ne 
hanno avuti molti esempii. 

Verso la fine della giornata, lo scal- 
datore, vedendo approssimarsi V ora in 
cui la macchina deve definitivamente ces- 
sare di agire, diminuirà anticipatamente 
i carichi del combustibile, in modo da 



uiaii tenere soltanto il vapore al grado di 
Il fuoco dev' esser diretto in modo' tensione strettamente necessario, ed a 
uniforme, affine di evitare un aumento ' pervenire alla fine della giornata con una 
di calore troppo repentino, od un rat- 'piccola quantità di combustibile sulla gva- 
freddamento troppo rapido. Nelf uno e.ticola. Nel momento della sospensione 



nelf altro caso , le parti della caldaia 
esposte all' azioue del fuoco provereb- 
bero dilatazioni ineguali che potrebbero 



del lavoro , ei coprirà gli ultimi avanzi 
del combustibile con ceneri, chiuderà in 
seguito il registro del camino e le porte 
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elei focolare, <ì,»ou Inscierà la caldaia 'delle macchine » degli apparecchi « va- 
te non se dopo essenti assicuralo che la pore succedette la legge del i5 luglio 
pressione del vapore indicata dal mano- i#45 sulla Polizia delle Strade ferra-. 
metro continua a diminuii e. Se per caso tic, quale, essendo stala posteriormente 
restasse, nel momento della sospensione (mollificata, ometteremo di riferire, richia-> 
del lavoro, mollo combustibile sulla già- mando piuttosto l'altenzioue «lei lettore 
ticola, lo scalila iure dovrebbe ritirarne sopra il seguente interessante, Rapporto 
la maggior parte, colle precauzioni indi- al re del ministro segretario di Stato t 



cale pel raso di una sospensione acci- 
dentale prolungata. 

All'atto dell' attivazione del fuoco, lo 
sraldatore coroincierà ad aprire il registro 
del camino, aprirà in seguito le porte 
del focolare, attizzerà, scoprirà il fuoco 
e caricherà di nuovo combustibile la gra- 
ticola. 

§. 3.° Della caldaia. 

Dcvesi evitare colla maggior cura ; 

Di spingete la combustione eoo una 
attività estrema ; 

D' alimentare con acque contenenti 
sostanze capaci di corrodere il metallo 
della caldaia; 

Di lasciare accumularsi dei depositi 
tei rosi, o /orinarsi dei deposili incro- 
stanti o tartari aderenti alle pareti della 
caldaia. 

I costruttori danno alla graticola ed 
alla superficie esposta al fuoco d' una 
caldaia delle dimensioni in rapporto col- 
la quantità d' acqua che deve esser ri- 
dotta in vapore per ogni ora. Quando 
T apparecchio è una volta montalo, si 
cerca talvolta di aumentare la produzio- 
ne di vapore, spingendo la combustione 
con una estrema attività. I 1 sultamenti 



dei pubblici lavori signor Dutnon, come 
quello che, tenendo conto dei risultarne*» 
li dell" 1 esperienza, giustifica i molivi della 
proposta, e diede poi origine all'ordi- 
nanza reale del 1 5 novembre 1 8 4 ti intor- 
no all'esercizio .delle air ade-ferrate. •• 

Rapporto ai re.' "; ' L? 

« Sire ! Dacché, le strade-ferrate botino 
comincialo a naturalizzarsi sul suolo del- 
la Francia, 1' amminislrazione ha dovuto 
preoccuparsi dei mezzi di prevenire' p 
pericoli die possono derivare da questo 
nuovo modo di comunicazione. Le stre- 
de-fcrrale, d'altronde, siano esse 00 n- 
«A-.sse o no, fanno parte essenziale dei 
pubblico dominio; non devono esser por 
sic in esercizio che nell'interesse di tutti, 
e spelta alla pubblira Autorità di rego- 
larne 1' uso. Verciò si ebbe cura d' inse- 
rire negli atti di concessione una clausola 
cosi concepita: Regolamenti di pubblica 
amministrazione determineranno le mlr 
sure necessarie per assicurare la polizia, 
la sicurezza e 1' uso delle strade-ferrate 
e «ielle costruzioni che ne dipendono. 

» Questa «Imposizione è stata riprodotta 
in uiodo generale uella legge dell'i 1 giu- 
gno 184 a, che ha decretato la relè delle 
grandi linee di strade-feri ale da aprire 



di questa pratica sono sempre : un con- sul terreno del reguo; finalmente, è con«- 



&umo «li combustibile in sprop«»rzi«>ne 
colla quantità d'acqua vaporizzala, e il 
logoramento rapido delle pai eli della cal- 
daia esposte direttamente all' azione del 

fuoco. f , ( 

A queste discipline per la sicurezza 



siici ala nella legge , del i5 luglio i&4$ 
sulla polizia delle strade-ferrate : «leve 
dunque esser considerata oggidì come 
una disposizione di diritto comune, ap- 
plicabile a«l ognuna di queste nuove vie 
di «:omunicazionc. „, . ... , 
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»# Fin qui, tuttavia, Sire, per veruna 
delle strade-ferrate eseguite in Francia, 
K amministrazione superiore non ha pro- 
vocato i regolamenti (V amministra rione 
pubblica preveduti dalla legge. 1/ espe- 
rienza era troppo recente perchè fosse 
possibile di assoggettare alla sanzione di 
Vostra Maestà le misure relative alla po- 
lizia delle strade suddette, e vi fu sup- 
plito con regolamenti provvisori! nei qua- 
li ** introdussero successivamente le mo- 
dificazioni che ciascun giorno faceva ri- 
conoscere utili o convenienti. 

>» Ma il tempo progredì : al presente, 
aia in Francia, sia alP estero, le strade- 
ferrate in esercizio si moltiplicarono ; 
accidenti, già troppo numerosi , e dei 
quali taluni sventuratamente furono di 
rilevante gravità, vennero a rivelare i 
pùnti sui quali dovevasi portare di pre- 
ferente r attenzione dell' autorità, ed è 
giunto il momento di regolare le misure 
d' ordine e di polizia da osservare sul- 
le medesime. Vengo quindi a sottopor- 
re alla firma di Vostra Maestà il progetto 
di regolamento generale da me preparato 
• tale scopo. 

»> Questo progetto è il frutto di lunghe 
e laboriose meditazioni : il consiglio dei 
ponti, acque e strade (sezione delle stra- 
de-ferrate), il consiglio di Stato, dopo il 
consiglio dei ponti acque e strade, vi 
hanno consacrato numerose sedute e vi 
hanno introdotto successivamente copiosi 
miglioramenti -, vennero udite le compa- 
gnie esercenti : finalmente, prima di fis- 
sare una redazione definitiva, mi sono 
circondato di tutti 1 lumi, ho consultato 
T esperienza degli uomini pratici, e ri- 
tengo, dopo tutto ciò, di potere assog- 
gettare con fiducia il progetto qui unito 
■IP approvazione di Vostra Maestà. 

«Non devo d'altronde ometter di ag- 
giungere che in quanto concerne le mi- 
sure relative alla sicurezza della circola- 



Strade-fekratk 
cione sulla via delle strade-ferrate, ho 
trovato le notizie più utili nel lavoro di 
una commissione che il mio predecessore 
aveva istituita, dopo la fatale catastrofe 
detP 8 maggio 184 a, per istudiare le 
questioni relative alle sale delle locomo- 
tive e dei carri impiegati nelP esercizio, 
e per ricercare le misure più proprie a 
prevenire la ripetizione di si deplorabili 
accidenti. Questa commissione, composta 
in parte d' uomini stranieri alP ammini- 
strazione , di costruttori di macchine , 
d* ingegneri e d' industriali, si è dedica- 
ta, con un zelo degno dei maggiori elo- 
gii, alPasame di tutte le questioni che ri- 
ferisco nsi alP esercizio delle strade-fer- 
rate, e sono fortunato di qui pagarle il 
giusto tributo della riconoscenza dell'am- 
ministrazione. 

» 11 progetto di regolamento che ho Po- 
nore di porre sotto gli occhi di Vostra 
Maestà, dovendo applicarsi a tutte le stra- 
de-ferrate, mi fu d' uopo, per quanto è 
stato possibile, di non attenermi che a 
principii generali ; P amministrazione su- 
periore regolerà, in ogni caso particolare, 
le condizioni speciali che potranno esige- 
re le singole circostanze di ciascuna stra- 
da. Questo modo era Punico che potesse 
conciliarsi colle necessità diverse di cia- 
scun esercizio di strada-ferrata ; perciò 
il consiglio di Slato vi diede la sua ap- 
provazione. Egli riconobbe non essere 
possibile di risolvere, in un regolamento 
generale, i differenti casi che possono 
presentarsi, ed essere indispensabile in 
molle circostanze, di dare atP ammini- 
strazione una delegazione speciale. Tal è 
del pari lo spirito della legge del 1 5 lu- 
glio i845, che determina delle penalità 
contro le infrazioni alle risoluzioni dei 
prefetti prese sotto P approvazione del 
ministro dei lavori pubblici. 

» Vostra Maestà si degnerà osservare 
eziandio che in molti articoli, in quelli 
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sopra tutto che riguardano al reggimo 
ed alle particolarità delP esercizio, 1' am- 
ministrazione non dovrà statuire se non 
sulla proposizione delle compagnie, op- 
pure se non dopo di aver riconosciuta 
T insufficienza delle misure da esse adot- 
tate. Per la determinazione di queste 
misure, due partili potranno essere ab- 
bracciati : o specificarle immediatamente 
nel regolamento, o lasciarne P iuiziativa 
alle curnpugnie , deferendo all' ammini- 
strazione la cura di sorvegliare e il di- 
ritto di decidere e di ordinare. Questo 
ultimo partito è quello cui credetti do- 
vermi appigliare. Le compagnie sono in- 
caricate direttamente delP esercizio delle 
strade-ferrate ; esse sono responsabili in 
feccia al pubblico come in faccia all' am- 
ministrazione; hanno il massimo interesse 
a prevenire gli accidenti, e ad organiz- 
zare un servizio che ispiri sicurezza e 
fiducia. Gli sludii giornalieri cui devono 
dedicarsi a questo scopo, P esperienza 
che acquistano tutti i giorni le persone 
da esse impiegate, le mettono in istalo 
di riconoscere e di verificare i cangia- 
menti e miglioramenti che è opportuno 
<T introdurre in questa o quella parte 
delP esercizio. 1/ amministrazione , che 
sorveglierà i loro atti, che riceverà le 
loro proposizioni, le approverà o le mo- 
dificherà, secondo i consigli ed i lumi 
delle persone che saranno presso di essa 
per istruirla intorno a queste difficili 
materie. 

» Si comprendono tosto le conseguen- 
ze di questo sistema. 

"Esso assicura in giusta misura alle 
compagnie esercenti la libertà di azione 
eh* è indispensabile di lasciare alle mede- 
sime, se vuoisi che la loro responsabità 
divenga scria e reale. 

»Dà accesso alle nuove idee, ai pro- 
gressi di qualsiasi natura che gli uomini 
immediatamente nreoosti alla pratica del- 
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le strade-ferrate sono più in istato che 
ogni altro di concepire e realizzare. 

» Finalmente, riserva alPammiois trazio- 
ne pubblica la parte di autorità che deve 
appartenerle e di" essa può in tal guisa, 
illuminata dai doppii consigli della teoria 
e della pratica, esercitare più utilmente 
neU' interesse pubblico. 

m Dopo di aver posti i principii generali 
che hanno presieduto alla redazione del 
regolamento, devo entrare in alcune par- 
ticolarità rispetto alle parti che lo com- 
pongono. 

ii Esso di \ i desi naturalmente in altret- 
tanti titoli quanti sono gli oggetti diversi 
sui quali deve agire la sorveglianza del- 
l' autorità. 

» Il primo concerne la via, e quanto vi 
è attiguo ; 

» II secondo, il materiale impiegato nel- 
P esercizio ; 

» Il terzo indica le condizioni relative 
alla formazione dei convogli ; 

»> Il quarto concerne la partenza, la cir- 
colazione e P arrivo dei convogli ; 

m II quinto comprende tutte le misure 
d' ordine che le compagnie devono os- 
servare per la esazione delle tasse \ 

» Il sesto tratta della sorveglianza del- 
l' amministrazione sull'esercizio, e delle 
diverse categorie di agenti chiamati a 
concorrere a questa sorveglianza ; 

» 11 settimo definisce le misure che i 
viaggiatori devono osservare ; 

» I/ottavo, finalmente, contiene diver- 
se disposizioni che non appartengono 
specialmente a veruna delle materie so- 
pra indicate. 

m Riguardo al I.™* titolo, avrò poco a 
dire per giustificarne le disposizioni. 

» E primieramente, per quanto riguar- 
da le stazioni, basta ricordare ch'esse fan- 
no, come^ strade stesse, parte del domi- 



nio pubblico, e che per qaesto titolo fu- 
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superiore amministrazione. Crò inoltre 
\ .-arte già consacrato da decisioni giudi- 
ciane, le quali hanno pienamente stabilito 
su questo punto la dottrina che rafforza 
il regolamento. L* ingresso, la circola- 
zione, la dimora delle vetture pubbliche 

0 private destinate sia al trasporlo delle 
persone, sia al trasporto delle merci, sa- 
ranno regolati da risoluzioni del prefetto 
del dipartimento, sotto P approvazione 
del ministro de' lavori pubblici. Queste 
disposizioni saranno Idonee a prevenire 

1 conflitti ohe sorsero più volle Ira com- 
pagnie ed intraprendi tori di vetture pub- 
bliche, che diedero luogo, come ho ac- 
cennalo, a discussioni giudiziarie. 

» Per quanto concerne la via e le co- 
struzioni che ne dipendono, evidente- 
mente la scelta del modo di manutenzione 
dev'esser lasciata alle compagnie, ina es- 
se dovranno far conoscere all' ammini- 
strazione le misure che avranno prese ; 
e, nel caso d' insufficienza, P amministra- 
zione interverrà per prescrivere tutte le 
disposizioni supplementarie che giudi- 
cherà necessarie per la sicurezza della 
circolazione. 

» Le incrociature della via diedero 
origine talvolta, e soprattutto quando de- 
vono esser percorse con grande velocita, 
a deviazione dalle rotaie ; è importante 
che divengano P oggetto di una sorve- 
glianza particolare. Se la sorveglianza 
esercitata dalla compagnia è insufficiente, 
P amministrazione avvertita prescriverà 
immediatamente, a termini delP artico- 
lo 3, le misure cui la campagnia sarà 
tenuta di conformarsi. 

»» Se il profilo di una strada-ferrata po- 
tesse esser disposto in modo che nelP in- 
contro di tutte le vie di comunicazione, 
essa passasse o al di sopra o al di sotto 
di queste vie, P articolo 4 -M regola- 
mento diverrebbe inutile; ma questa con- 
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sema oag «mare immense spese, e su molti 
puqft* ò d'uopo ammettere che la strada- 
t'errata passi a livello delle vie pubbliche, 
ma allora devono essere stabilite delle 
barriere per guarentire la pubblica sicu- 
rezza: la legge sulla polizia delle strade- 
ferrate ha posto il principio di questo 
obbligo ; il ministro dei lavori pubblici 
sarà incaricalo di regolare per ciascun 
caso il modo, la guardia e le condizioni 
del servizio delle barriere. 

"Gl'interessi elevati, i viadotti che ser- 
vono al passaggio di fiumi o di valli pro- 
fonde, potrebbero dar origine a gravi ac- 
cidenti, se un 1 uscita dalle rotaie avesse 
luogo nel momento in cui i convogli le 
percorrono ; sarebbe lo stesso, riguardo 
alle parti di strade ferrate situate lungo 
un fiume od un precipizio. E a preveni- 
re questi accidenti, potrà essere ulterior- 
mente riconosciuto indispensabile di mu- 
nirle di contro-rotaie. Non devo tuttavia 
lasciare ignorare a Vostra Maestà che le 
opinioni sono assai diverse sui vantaggi 
di questa misura : vi sono pure taluni 
che riguardano le contro-rotaie come una 
causa di pericolo. Perciò Vostra Maestà 
si compiacerà di osservare che la pre- 
scrizione delP articolo 5 non è assoluta, 
ma subordinata ad una condizione il cui 
giudizio è rimesso alP esperienza. 

wNon mi fermo all'articolo 6, che pre- 
scrive P illuminazione delle stazioni e di 
quanto vi è attiguo, come pure dei pas- 
saggi a livello ove questa misura di pre- 
cauzione fosse reputata necessaria : qua- 
lunque schiarimento a questo riguardo 
mi sembra superfluo. 

» Devesi comprendere facilmente che il 
materiale di esercizio non esige una sor- 
veglianza meno attenta e meno assidua 
che le rotaie della strada-ferrata. 

» In primo luogo, le macchine locomo- 
tive, per quanto riguarda il loro appa- 



dizione non potrebbe esseje conseguita recchio motore ed i serbatoi nei quali il 
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vapore si forma e si accumula, devono 
essere, come tutti gli apparecchi a vapo- 
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» Credo dover qui dire alcune parole 
della clausola contenuta nuli 1 articolo li, 



re, sottoposte a certe prove e ad una i e dietro la quale le locomotive dorrauno 
sorveglianza continua: queste prove ed' esser munite d'apparecchi proprii a fer- 
ii modo di questa sorveglianza sono de!. mare i frammenti di coke che radono 
resto giù regolati dall' 1 ordinanza di Vo- dalla graticola, o ad impulite l'uscita dei- 



atra Maestà del ai maggio 1845, e hasta 
di rammentare su questo punto gli ob- 
blighi generali imposti alle compagnia. 



te falavesche pel camino. Lo scopo di 
questa clausola è facile a comprendere : 
quando le locomotive sono in movimcn- 



f. In quanto aj!i altri elementi delle lo, se sono sprovvedute di cinerarii, scap- 
inacchine, alle loro sale, ruote, molle di pano «lai focolare frammenti di coke in- 
so.ipensiona c di tiro, e generalmente incandescente che jono slanciati da lungi, 
tulle le p u t ì che servono alla rapida lo- e che, venendo ad incontrare alcune ma- 
comozione, c»e dovranno 0 >cr V ogget-.terie combustibili, legna, stoppie, cercali, 
to de H 1 esame più severo. : possono appiccarvi fuoco, come se ne 

» Ciò che dico delle ruote e delle sale di sono già veduti parecchi esempii; in pari 
macchine, posso dirlo ugualmente delle tempo, a motivo della gran corrente d'j.- 
ruote e delle sale dei furgoni e carri di ria che, per efTello della rapitlilà stessa 
qualunque natura che servono al traspor-, del movimento, si stabilisce «lai focola- 
io dei viaggiatoli. - re verso il camino, un gran numero «li 
» La rottura d'una sala di locomotiva o particelle infuocate sono asportate fuori 
di carro originando un'uscita dalie ro-| del tubo, e molle volle queste falavcsche 
taie, può talvolta dar luogo ai più gravi 1 hanno cagionato degl" incendii. 
accidenti ; è quindi indispensabile da uni » Per fermai.- i frammenti dì coke ch'e- 
lafe), che le sale delle locomotive e dei: scono dalla graticola, il solo mezzo cono- 
carri de' viaggiatori siano composte di fer- »cÌuto finora è I" uso d"un cinerario ; ma 
10 battuto di prima qualità, e non ven- anche questo ha alcuni inconvenienti; 



gauo ammesse che sotto questa condì 
zione. e dall' altro lato, che dopo la loro 
ammissione, siuno V oggetto di una sor- 



e, nella speranza che sarà possibile di 
trovare un mezzo più sicuro, conviene 
limitarsi a prescrivere 1' applicazione di 



veg Manza continua. Molle questioni senza j un apparecchio qualunque proprio a 
dubbio restano ancora da risolvere, per raggiungere lo slesso scopo, 
quanto riguarda le sale, sia sulla durata! «Quanto alle falavesche che scappano 
del servizio che possono sostenere, sia] no dal camino, si conoscono e vengo- 
sulle alte:;. /.ioni che possono produrre: applicati diversi mezzi per impedirne la 
sulla lon> costituitone gli urti e le vibra- j uscita, ma nessuno di essi parve finora 
zioni cui sono soggette nelle sliade-fer- soddisfacente : dovetti perciò limitarmi a 
rate; ma aspettando quanto l'esperienza' prescrivere 1* uso d 1 un apparecchio pro- 
potrà insegnarci in tale proposito, è d'uo- prio ad adempiere l'ufficio sopra indicato. 



po almeno prescrivere tutte le precau- 
zioni di cui la pratica ha dimostrato l'uti- 
lità. 



» Il titillo III, relalivoulla composizione 
dei convogli, contiene molte disposizioni 
«li rilevante importanza. 



^ Gli articoli del titolo I! del pro-etto. "Egli è evidente che, divenendo le 
di regolamento corrispondono a questo strade-ferrate in quache maniera, per le 
grande interesse. località che attraversano, una via unica 
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«li comunicazioni», colla soppressione «jua- 
m imiHediata di qualunque mezzo di tra- 
sporto sulle antiche vie parallele, è indi- 
spensabile di stabilire la regola generale : 
che qualunque couvoglio ordinario deve 
contenere un numero sufficiente di carri 
di qualunque classe. Il pubblico, avver- 
tito delle ore di partenza, deve trovare 
in queste stesse ore, ed a suo piacimento, 
mezzi certi di trasporlo. Qucst" 1 obbligo 
imposto alle compagnie non può essere 
contestato ; esso deve essere la legge co- 
mune «Ielle strade-ferrate : perciò V ab- 
biamo inscritto in fronte«del titolo III. 
Ma, d' altra parte, si concepisce eziandio 
che, nelP interesse stesso del pubblico, 
quest* obbligò può non estendersi a certi 
conv«)gli, per esempio, ai convogli diret- 
ti, che non si fermauo nelle stazioni in- 
termedie, o che non si fermano che in 
un piccolissimo numero di stazioni, e 
che sono generalmente animati da una 
velocità la quale non è ancor necessa- 
ria a tutte le classi della società. Ba- 
sta d' altronde, senza dubbio, stabilire la 
reg«»la generale, e lasciare le eccezioni 
alla «lecisione dell 1 autorità. Tutti gV in- 
teressi s«>no garantiti ed in tal modo sod- 
disfatti. L'articolo 17 venne compilato 
in questo senso ed a questo scopo. 

» L'articolo 1 8 determina le condizioni 
generali da osservare nella composizione 
di un convoglio, sia di viaggiatori che di 
merci contemporaneamente ; regola im- 
plicitamente il numero dei freni dei quali 
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bile a ciò che iusegna la pratica delle 
strade-ferrate poste in esercizio. 

"In quanto al numero de'carri, il mas- 
simo adottalo dal regolamento ha per 
iscopo di non portare inciampi al servi- 
gio, e di non costituire la compagnia in 
contravvenzione allorquando V affluenza 
straordinaria dei viaggiatori, in certi dati 
giorni, può mettere nell" obbligo di pro- 
porzionare il numero dei veicoli «i biso- 
gni momentanei della circolazione. In 
queste circostanze speciali, il gran nu- 
mero de* curri in un solo convoglio, può 
presentare ancor meno iV inconvenienti 
che il «lineine la partenza di una parte 
de" 1 viaggiatori alla successiva corsa, op- 
pure formarne un convoglio suppleinen- 
tario. Finora i regolamenti provvisorii 
aveano fìssalo il massimo a trentadue 
carri : P attento studio dei fatti ha per- 
messo di ridurlo a ventiquattro. A«eh« 
così ridotto, questo numero oltrepassa di 
molto i bisogni abituali di un esercizio 
ben regolato, e deve esser ben inteso che 
esso non sarà la regola comune, ma ben 
piuttosto P e«:cezione. Se fosse altrimen- 
ti, se la compagnia esercente per dimi- 
nuire il numero dc'suoi convogli, li com- 
ponesse in modo da ravvicinarsi troppo 
spesso a questo limite estremo, V am- 
ministrazione vi vedrebbe la prova che 
P organizzazione del servizio non soddi- 
sfa ai bisógni della circolazione, od use- 
rebbe del diritto che il regolamento le 
conferisce, di sorvegliare e di modifical e, 



ciascun convoglio dovrà essere munito, nel doppio interesse della sicurezza e di 



lasciando d 1 altronde al ministro «lei la- 
vori pubblici il determinare questo nu- 
mero per ciascuna strada, avuto riguardo 
al numero de'carri ed ai pendii della stra- 
da stcsia ; fìssa parimenti il numero mas- 
simo «lei carri di cui un convoglio potrà 
esser composto in tutti i casi ; sopra tut- 



ori buon esercizio, le misure aduliate dal- 
la compagnia. Non bisogna dimenticare 
neppure che, indipemlentemente «lai re- 
golamento che dichiara certi fatli in con- 
travvenzione e che li colpisce di penalità, 
anche all' infuori di qualunque c«mse- 
guenza funestala legge sulla polizia delle 



ti questi punti ratjminitlrazione ha cer- stradeaferrate si applica, in caso dì acci- 
nto di ravvicinarsi per quanto fu possi- | «lente, a qualunque fatto di esercizio, 
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che può costituire una imprudenza, ed sullo strade comuni, lo «li venta assai più 



essa fa così delia responsabilità della com- 
pagnia il correttivo della libertà clic il 
regolamento ha dovuto accordarle. 

» Alcuni avrebbero desiderato che l'in- 
terdizione della doppia locomotiva fosse 
positiva ed assoluta. Non abbiamo giudi- 
cato esserci possibile di aderire a questo 
voto senza arrecare un gran turbamento 
neir esercizio delle strade-ferrate, soprat- 
tutto di quelle che avvicinano le grandi 



sopra una strada- lei rata ove tiovausi 
riunite ad un tempo, in certe circo- 
stanze, molte centinaia di viaggiatoti, 
ed ove la mpidita ilei movimento può 
sviluppare con una spaventevole attività 
degli incendi!, che altrove sarebbero più 
facili ad estinguere. 

vìa virtù dell'articolo as, i carri che 
entrami nella composizione dei convogli, 
dovranno esser legati fra loro con mezzi 



città. Vi sono certi casi di affluenza straor- tali di attaccatura che le mazze :. molla 
dinavia in cui, per trasportare tutto il siano sempre a contatto. Si comprende 
pubblico che si presenta, sarebbe d' uo- facilmente l'utilità di questa misura 



p.> di moltiplicare i convogli in modo pe 
ricoluso, se non si attaccasse una seconda 
loi ouiotiva. In altre circostanze, come di 
gelate, di pioggia, di veuto, di salila per 
un piano acclive, ecc., il soccorso di 
una seconda locomotiva può divenire in- 
dispensabile ; iuollre, in questi diversi 
casi, f aggiunta della seconda locomo- 
tiva può divenire una garanzia per la 
pubblica sicurezza ; una sola difatti non 
potrebbe imprimere al convoglio la ce 
ferità richiesta dalla regolarità del ser- 
vigio, e questa regolarità è la più e*seu 
ziale coudizione della sicurezza. E neces- 
sario d'altronde che non venga fatto 
abuso della facoltà di eccezione creata 
dal regolamento, e per mantenere a que- 
sto riguardo la compagnia uei limiti clu.* 
1" amministrazione ha inteso di fissare, 
propongo di decidere che, in lutti i casi 
in cui la seconda locomotiva fosse impie- 
gata, la compagnia sia tenuta a far men- 
zione sopra un registro del motivo della 
misura, della stazione in cui sarà sta Ut 
giudicata necessaria, e dell 1 ora di par- 
tenza in cui il convoglio avrà lasciala 
questa stazione. 

» L'articolo a i interdice di far circola- 
re coi viaggiatori le materie rhe possono 
dar luogo ud esplosioni o ad incendii. 
Questa disposizione indispensabile anche 



importa che tulli i carri non formino in 
qualche modo che un solo corpo, e che 
nel caso d' una repentina fermata, essi 
non si precipitino gli uni sugli altri. 

" Il secondo paragrafo di questo stesso 
articolo contiene ugualmente una clauso- 
la cssenzialissima. Le vetture degP intra- 
prendi lori di spedi zioui sono ora ammes- 
se nella composizione dei convogli j ma 
imporla eh' esse siano fermale sui carri 
piatti in modo solido, e che i carichi sie- 
do distribuiti in guisa da non innalzare 
il centro «li gravità della massa. Queste 
condizioni hanuo assai stretta colleganza 
colia sicurezza del movimento ; dobbiain 
dire non essere esse slate finora abba- 
stanza completamente adempiute, perchè 
non sia necessario di riservare all' ammi- 
nislrazioue il diritto di esigere garanzie 
più sicure. 

» Quando il convoglio è in moto, 
possono manifestarsi diversi sconci, per 
esempio, una rottura di ruota o di sala 
o di spranga d" attacco, eh' esigono si 
fermi immediatamente la macchina ; è 
dunque ulile che vi sia fra conduttori 
preposti alla sorveglianza de' carri ed il 
macchinista un mezzo di comunicazione 
facile e sicuro : tale è V oggetto dell' ar- 
ticolo a 3. 

m II titolo IV regola le misure relative 
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alla partenza, alla circolazione e«l all' ar-!una staziono prima cly? sta «lecorso, dalla 
rito «lei convogli: questo titolo è mollo partenza o passaggio «lei convoglio pre- 
più impalante di tutti gli alili compresi cedente, il tratto di tempo che sarà stato 
nel presente regolamento. Finora abbia- 'lisvato dal ministro, sopra proposta della 
ino indicato le condizioni la cui esatta c ompagnia. Saranno posti dei segnali ai- 
osservanza deve assicurare il buono stato :P ingresso di ciascuna stazione per in- 
delle rotaie, la buona costruzione delle «licore ai macchinisti i convogli che potes- 



macchine e de' carri, ed il modo con cui 
queste macchine e questi cani devono 
entrare nella composizione dei convogli ; 



sero sopra, 'giungere, se il tratto di tempo 
detcrminato per permettere l'accesso del 
luogo di stazione autorizzato fosse do- 
ma nel movimento dei convogli esistono 'corso. Finalmente, nell'intervallo da una 



principali cause degli accidenti ; im- 
porta quindi di regolare questo movi- 



stazione ad una vicina, i convogli do- 
vranno sempre tenersi ad una certa di- 



mento nella vista di prevenire gf incon- .Manza gli uni dagli altri, e saranno sta- 
trij gli urti, le collisioni, che possono jbilili segnali su diversi punti della linea 



dar origine a cotanto deplorabili eatu- 
stroG. 

» Se i convogli, movendosi in sensi op- 
posti, non seguono le stesse rotaie, o se, 
muovendosi sulle stesse rotaie, restano 
sempre ad una certa distanza gli uni da- 
gli altri, mai non si polranuo incontra- 
re, ed allora non si avranno a temere gli 
accidenti che abbiamo avuto già più «li 
una v«)lta a deplorare. 11 complesso delle 
misure comprese nel Capitolo IV tende 
a realizzare queste condizioni 

"L'articolo 1 5 conferisce al ministro il 
potere di regolare, sopra proposta della 
compagnia, il senso del movimento dei 
convogli e delle macchine isolate sopra 
ciascuna via. Ma siccome può accadere 
che una strada-ferrata non abbia ba- 
stante importanza perchè vi si stabi- 
liscano doppie rotaie , in questo caso 
1" amministrazione determinerà i pun- 
ti in cui i convogli, correndo in «lire- 
zioni diverse, dovranno rispettivamente 
aspettarsi. 

»Un regolamento di servizio determi- 
nerà le ore di partenza da ciascuna sta- 
zione, e mai un convoglio non «lovrà 
partire da una stazione prima delf ora 
detcrminata da questo regolamento. Pa- 
rimenti non dovrà mai esso partire «la 



per avvertire il macchinista ed assicura- 
re T osservanza «li questa distanza. È 
tacile il comprendere, che se nessuna in- 
frazione viene comnirssa «li queste rcg<dc 
«li precauzione, che fanno V oggetto «I A- 
I" articolo a 7, e se vi si aggiungi; la di- 
sposizione inserita nell'articolo a8, la 
quale, eccetto il caso di forza maggiore 
e di riparazione della via, non permette 
1' accesso «le" convogli che a* luoghi di 
stazione autorizzati, si avrà dato alla cir- 
colazione sulle strade-ferrate le garanzie 
più essenziali. 

>» Le stra«lc-ferrate possono olTrire lun- 
go il tragitto dei piani inclinati. Invece di 
presentare una via a cielo aperto, possono 
trapassare montagne con gallerie sotter- 
ranee. Misure speciali di precauzione so- 
no necessarie su questi punti. L' artico- 
lo 29, dà al ministro dei lavori pubblici 
la l'acuità di determinarle sopra proposta 
della compagnia ; gli conferisce ugual- 
mente il <li:itt<» di regolare la velocità 
massima che i convogli possono prenderti 
sulle diverse parti di ciascuna linea, c la 
durata del tragitto. Queste diverse con- 
dizioni hanno per iscopo di assicurare 
la regolarità del servizio, e la regolarità 
del servizio è il pegno solido della si- 
curezza dei viaggiatori. 
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«Dietro l'articolo 5o, le misure $pe-j » Bisogna d'altronde notare che in sil- 



ciali da prendere per la spedizione e pel fatte circostanze, i convogli straordinarii 
tragitto de" 1 convogli straordinarii, devo- j fono veramente senta pericolo, poiché 
no essere regolate dal ministro dei lavori 'possono essere facilmente annunciati so- 



pubblici , sopra proposta della compa- 
gnia. Questa deposizione è essa sufficien- 
te? non cornei i ebbe egli di proscrivere 
completamente i convogli straordinarii ? 
Prima di decidermi sopra una questione 
si grave, ho consultalo gli uomini versati 
nella pratica delle strade-ferrate; ho cer- 
cato di rendermi conto di tutte le circo- 



pra tutta la linea dal convoglio ordinario 
che li precede. Reputo dunque potersi 
concedere di non proscrivere un uso 
adottato sulle strade-ferrate di tutti i 
paesi. Ma affinchè le compagnie non abu- 
sino della facoltà che loro sarebbe lasciata, 
è prescritto di render conto immedia- 
tamente al commissario speciale di po- 



starne che possono presentarsi nell' e- lizia del motivo della spedizione del c«»n- 



serrizio di queste vie di comunicazione ; 
e da questo esame profondo ne risultò 
per me il convincimento, che, in più di 
una circostanza, sarebbe dannoso al pub- 
blico il non permeitele la spedizione «li 
un convoglio straordinario. Nel punto 
d 1 incontro «li due linee che si uniscono, 
ed il cui servizio è organizzato in modo 
da stabilire una circolazione continua 
dall' una sulf altra, se il convoglio, ve- 
nendo da una di queste lince non giunge 
nel punto d* incrociamento se non dopo 
r ora nella quale ha dovuto partire, il 
convoglio dell'altra linea colla quale cor- 
risponde, in questo caso, un convoglio 
straordinario è indispensabile, oppure i 
viaggiatori saranno obbligati ad aspettare 
spesso molte ore prima di continuare la 
loro strada ; può arcadere altresì, che 
un certo giorno, c per effetto di qualche 
circostanza impreveduta, si presenti ne- 
gli uffizii della strada-ferrata un 1 affluen- 
za straordinaria di viaggiatori : un solo 
conv«iglio è iusufficientc per trasportar- 
li ; bisognerebbe allora far loro subire 
un ri lardo, quasi sempre inconciliabile 
coi l«»ro affari, se non si prendesse il 
partito di organizzare un convoglio stra- 
ordinario : la limitazione del numero dei 
carri prescritta dall' articolo 1 7 del re- 
golamento può far nascere da un tempo 
air altro questa necessità. 



voglio straordinario. Se ques-to motivo è 
insufficiente o mal fondato, il ministro 
interverrà per ristringere io avvenire, 
entro più angusti limili, la facoltà di spe- 
dire un convoglio straordinario. 

«Gli articoli 5i a 56 determinano le 
condizioni da adempiere per la trasmis- 
sione dei segnali relativi al movimenlo 
de convogli, sia di giorno, sìa di notte, 
sia iniìne nel caso di riparazione di una 
delle vie : si spiegano col semplice loro 
enunciai»), e perciò ometterò di occu- 
parmene. 

a Ho «letto, parlando «lei titolo che 
gì' incrociament i e cangiamenti di via <> 
rotaie dovevano esser 1' oggetto di una 
sorveglianza assidua ; «jucsta sorveglian- 
za «lev' essere più scrin ancora quando 
quest' incrociamenti saranno nelf unione 
di due linee. In questo caso, ù d'uopo, 
per evitare qualsiasi eventualità di sini- 
stro, che a una certa distanzn dall' incro- 
ciamento, il macchinista rallenti il im>to 
della macchina e si metta in istato di for- 
marlo completamente, se le circostanze 
Iti esigessero (ari. 07). 

» Il terzo paragrafo dolio stesso artico- 
lo 37, ha per iscopo di prevenire la ripe- 
tizione di una specie d'accidenti dei quah 
si potrebbero citare diversi esempii. È 
avvenuto talvolta che macchinigli inabili 
«» negligenti, all' ingresso «Ielle stazioni, 



i58 Siams- i kiuiti Straue-perrìth 

non Armarono per tempo le macchili e zi «li trasporto che loro sono siali pi Onscn- 
che guidano; queste macchine sono allora si; è d'uopo che, ogni giorno, le coiupa- 
dirette violentemente contro gli urtatoi gnie forniscano al pubblico, in cia.vwuu 
che terminano il luogo di discesa, e quc- 'senso e ad ore di partenza comode, un mi- 



sti urti possono cagionare gravi ferite, [mero di convogli in rapporto col numero 
Tali inconvenienti più non sono a le- j de* viaggiatori che circolano e colla i 



mere dal momento in cui la macchina sia i portanza delle relazioui stabilite. Le com- 



completamente fermata prima del punto 
in cui i viaggiatori devono discendere, 
ti devo aggiungere che questa regola si 
osserva oggidì sulle slrade-ferrale beue 
servite. 

» Non insisterò sulle disposizioni degli 
articoli 38 a 4». Queste disposizioni so- 
no già poste in esecuzione sulla maggior 
parte delle strade-ferrate in attività, e si 
può considerarle come consacrate dalla 
pratica. 

" L'articolo 4 2 prescrive la tenuta dei 
registri sui quali saranno menzionati i 
ritardi di qualche importanza nella corsa 
de' convogli. L' attento esame di questi 
registri, che saranno presentati, ad ogni 
inchiesta, agli agenti dell' amministrazio- 



pagnie, senza dubbio, sono il più delle 
volte i migliori giudici dei bisogni del 
pubblico a questo riguardo, ma talora 
possono ingannarsi nellu loro valutazio- 
ne, ed il governo deve avere il diritto di 
provvedere a ciò che questa valutazione 
può offrire di erroneo e d' incompleto. 
Una compagnia, per esempio, può tal- 



volta cercare, 



per 



ite 



li economia di 



concentrare la circolazione in un troppo 
piccolo numero di convogli giornalieri $ 
essa può adottare ore di partenza e di 
arrivo che mal si combinino, e che anche 
si combinino in modo pericoloso colle 
ore di partenza e di arrivo delle strade 
di ramificazione o di prolungamento. In 
questi diversi casi, e in tutti gli altri che 



ne, li metteranno in grado di valutare iljpossono presentarsi, il diritto come il 



modo con cui si compie il servigio su 
ciascuna linea ferrata, e di rimediare alle 
imperfezioni che venissero a scoprirsi in 
questo servizio. 

»>L' articolo 43, che è relativo all'or- 
ganizzazione del servizio dei convogli 
sulle strade-ferrate, ni numero ed alle 
ore di partenza di questi convogli, 
rita un' attenzione particolare. 

» In primo luogo, la sicurezza pubblica Idi compagnie, 
è interessata nello stabilimento delle ore » I quaderni de' carichi delle concessio- 



dovere dell' amministrazione è di pren- 
dere e di ordinare le modificazioni che 
giudicasse necessarie alla sicurezza della 
circolazione ed ai bisogni del pubblico. 

>/ Il titolo V ha per oggetto le misure 
relative alla esazione delle tasse ; que- 
ste misure hanno attinenza alle questioni 
più delicate fra quelle che sorgono dal- 
l' eserzio delle strade-ferrate col 



di partenza dei convogli che devono sue-' ni non possono e non devono fissare che 
cedersi sulla via; bisogna che queste «ne' prezzi elementari, prezzi-limiti. Le com- 
pagnie possono abbassare ul di sotto ilei 
massimi autorizzati le tasse che chiedono 
al pubblico ; esse stabiliscono, dietro le 
basi cosi regolale, il prezzo totale da 
riscuotere pel trasporto dei viaggiatori, 
dei Insilami o merci, sia sulla distanza 
totale, sia sui tragitti intermedi!. 



combinate in modo che non mai 
i convogli, sia di viaggiatori, sia di merci, 
possano raggiungersi ed urtarsi. 

» D'altra parte, il servizio della strada- 
ferrata dev' essere organizzato in guisa 
che, ogni giorno, le persone che hanno da 
percorrerla sieno sicure di trovare i mez- 
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w Ha, in massima, nessuna tassa, di qua- 
lunque natura essa aia, non può essere 
riscossa che in virtù di un a,tto dell'au- 
torità superiore ; è dunque necessario 
primieramente che innanzi di cominciare giustificarsi a mezzo di 
il loro servizio di pieno esercizio, le coni- regolare dell' 1 autorità. 



i5o 

tra i prezzi che gli si chieggono, quando 
non è convinto che si ha diritto di do- 
mandarglieli : qualunque reclamo cadrà 
da sè stesso quando la compagnia potrà 



pagnie facciano approvare dall' ammini- 
strazione i quadri de 1 prezzi che inten- 
dono di riscuotere. Questa formalità è 
d* altronde indispensahile, attesoché die- 



» L'articolo 5o prescrive le misure di 
ordine necessarie per assicurare agli spe- 
ditori l'eguaglianza nell'applicazione del- 
le tariffe. Questa eguaglianza è una dei- 



monopolio ; con esse, qualunque concor- 
renza è generalmente impossibile, e d'al- 
lora l'eguaglianza nell'applicazione delle 
tariffe è la più indispensabile delle obbli- 
gazioni delle compagnie che ne tengono 



irò i quaderni de' carichi, gli abbassa-! le principali prescrizioni dei quaderni 
menti «li prezzo acconsentiti dalle com- «lei carichi. Le strade-ferrate sono vie di 
pagnic devono essere conservati per un 
certo tempo, ed un atto della autorità 
può solo fissare il momento a datare dal 
quale questo termine dovrebbe decorrere. 

"Vostra Maestà osserverà tuttavia che 
il secondo §. dell'articolo 44 contiene f esercizio. Senza questa eguaglianza non 
un' eccezione per le strade-ferrate le cui havvi più sicurezza pel commercio e per 
concessioni sono anteriori al i835 ; per l'industria, non più certezza nelle transa- 
queste strade, i quaderni de' carichi non zioni. L' amministrazione pubblica deve 

dunque vegliare, per quanto sia in lei, al- 
la fedele osservanza della regola suesposta; 
e le misure indicate all' articolo 5o gua- 
rentiscono a questo riguardo la sicurezza. 

» Il titolo VI ha per iscopo principale 
di definire i diversi ordini di .u nii col 
mezzo dei quali I* amministrazione pub- 
blica deve esercitare la sua sorveglianza 
sull' esercizio delle strade-ferrate. 

"La definizione delle attribuzioni con- 
ferite agi' ingegneri dei ponti, acque e 
strade, agi' ingegneri delle miniere ed ai 
commissari - ! speciali di polizia, Don pos- 
sono dar luogo a veruna obbiezione, e 
passerò oltre. Non avrò dunque ad en- 
trare in alcuni sviluppi che riguardo alle 
attribuzioni conferite dal progetto ai regi 
commissari!. 

n Farò notare «la prima che l'istituzio- 
ne di questi commissari! è ora prescritta 



tracciano alcuna regola per l' applicazio- 
ne delle tasse; alcuni anche non conten- 
gono veruna tariffa pel trasporto delle 
persone ; havvi dunque luogo a comple- 
tarle ed a regolarizzare le tasse attual- 
mente riscosse. È accordato un termine 
a questo effetto fino al primo di apri- 
le 1847, 

w In secondo luogo, non è stato possi- 
bile di enunciare nella tariffa legale tutti 
gli oggetti ai quali le tasse devono appli- 
carsi, nò «li regolare di seguito le tasse 
accesstirie che possono essere dovute alla 
compagnia pei servigli prestati al pub- 
blico fuori del trasporto propriamente 
detto. Queste diverse tasse devono esse- 
re stabilito, a mano a mano che il biso- 
gno se ne fa sentire, dall'amministrazione 
superiore, intesa la compagnia. Gli arti- 
coli 45 a 49 inclusivamente ricordano 

ir* disposizioni alle quali le compagnie Ida lutti i quaderni dei carichi delle strade 



dovranno essere tenute a conformarsi, 
nel biro slesso interesse. Il pubblico in- 
fatti è tempra disposto a 



ferrate recentemente concedute ; non può 
dunque sorgere alcun contrasto sul pi-in- 
di questa istituzione ; e qui 
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non lio ad esaminalo che lu questione 
delle attribuzioni che possono loro esser 
conferite. 

w Mi è sembrato che i regi commissarii 



vesserò avere 



per missione speciale 



do 

dì sorvegliare P esercizio commerciale ed 
industriale delle strade-rerrate , d'invi- 
gilare sul modu secondo il quale le com- 



pagnie applicano le tarine che sono au- ni a spiegare i diversi ai tic ili. 



tbrizzate a riscuotere, e d'istruire I* am- 
ministrazione su tutte le infrazioni al 
principio della eguaglianza d<dle tasse. 

» Posti costantemente presso le com- 
pagnie, i regi commissarii sentiranno i la- 
gni del pubblico sui metodi tenuti du 
«p teste compagnie, e ne istruiranno Tam- 
ìniuistrazione superiore ; comproveranno 
il movimento giornaliero della circolazio- 
ne, e raccoglieranno cosi elementi utilis- 
simi onde valutare V organizzazione del 
servizio «Ielle jmpagnie. 

,> Finalmente, in tutti i casi in cui Io 
stato sarà legato da qualche contratto 
avente per oggetto di accordare il con- 
corso finanziario dello Stalo, saranno in- 
rancati di sorvegliare l'azienda di^la com- 
pagnia, ed allora, in ciascun caso parti- 
colare, un regolaménto speciale verrà a 
deGuire le loro attribuzioni. 

u L'articolo Go ha per oggetto di assi- 
curare P esecuzione di una clausola dei 
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za. Il loro solo testo ne spiega d 1 altron- 
de lo scopo e la portata, e mi semina 
inutile di entrare a tale riguardo in più 
minuti particolari. 

« Il titolo Vili contiene diverse dispo- 
sizioni che, per la loro specialità o gene- 
ralità, non potevano trovar posto in ve- 
runo dei titoli di cui finora ni 1 iutratlen- 



» La maggior parte di queste deposi- 
zioni non hanno bisogno di verini com- 
mentario, e quanto alle altre basteranno 
corte spiegazioni per fai ne comprendere 
lo scopo. 

" Vostra Maestà ha potuto osservare 
che, fra le misure di sicurezza prescritte 
dal presente regolamento, ve n" ha di 
quelle che non saranno definitivamente 
fissale dal ministro, se non dopo d'aver 
interpellate le compagnie. Si comprende 
poi che, se le compagnie lardassero a 
sottomettere le loro proposizioni, potreb- 
besi in tal modo inceppare indefinita- 
mente f applicazione del regolamento ; 
laonde torna indispeusabi'e fissar loro un 
termine, passato il quale il ministro pos- 
sa statuire direttamente. Questo è l" ^og- 
getto dell'articolo Gq. 

» Dietro l'articolo 70, i gridatori, ven- 
ditori o distributori di oggetti qualunque 
non possono esser ammessi ad esercitare 



quaderni «le'eai iehi, dietro la quale i re- Ila loro professione nei cortili, nelle sta- 
golamenti di servizio interno, che fanno zioni e sale di aspettazione, se non in 
le compagnie, devono esser approvali virtù di uu'aulurizzazione del prefetto. 



«lai ministro «le' pubblici lavori 

># Dopo aver definito gli obblighi che 



Questa disposizione è la conseguenza del 
principio enunciato di già nelf artico- 



devono adempiere le compagni»;, biso- lo 1 del regolamento, cioè che i cortili e 
gna va determinare colla stessa cura Ielle stazioni di una strada ferrata fanno, 



condizioni alle «|uali devono sottometter- 
si, sia i viaggiatori, sia tulle le altre per- 
sone straniere al servigio delia stru<Li-fcr- 
r.it a ; queste coudizioni fanno 1 oggetto 
del titolo VII «lei regolamento, e credo 
che pel momento soddisfacciano a tutte 
le necessità rivelale finora dall' esperieu- 



ome la strada stessa, parte del dominio 
pubblico, e che apparlieue solo all'auto- 
rità amministrativa di regolarne l'oso. 

» L' articolo 71 autorizza il governo n 
centralizzare nelle mani di un solo pre- 
fetto, in tutto od in parte, la sorveglian- 
za dell'esercizio di una sirada-ferrata. 
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Questa centralizzazione sarà necessaria 
almeno per una parte «Iella sorveglianza. 
E impossibile, per esempio, che il ricevi- 
mento, T esame di confronto delle mac- 
chine e dei carri che servono ai traspor- 
ti, siano affidati a molte autorità ; è pari- 
menti difficile che tutte le misure rela- 
tive al movimento, alla corsa dei convo- 
gli, ai segnali di si» in ezia, siano divise e 
ripartite fra tutti i prefetti dei diparti- 



St ra db •per Rate l6l 
uu macchinista tiene nelle sue mani la 
vita di molte centinaia di persone -, è 
quindi indispensabile aver pieno argo- 
mento di fiducia in uomini sui quali pesa 
una sì grave responsabilità. 

» Il regolamento, «P altronde, non ri- 
chiede pei conduttori di locomotive se 
uou c'ù che fu giudicato necessario pei 
macchinisti posti a bordo dei battelli a va- 
pore ; la posizione degli uni e degli altri, 



menti attraversati. Finalmente, la verifi-ìse non una intera somiglianza, ha per 
catione delle tasse che una compagnia si lo meno una grandissima analogia. 



propone di riscuotere .su tutta 1" esten- 
sione della linea da essa posta in esei- 



n Finalmente, P articolo j5 obbliga le 
compagnie o tener in pronto, in certe 



cizio, può, senza inc onveniente, esser ri- stazioni, i medicamenti ed i carri di toc- 
dotta ad un centro unico. E ben inteso 'corso necessari in caso di accidenti. Og- 
che la centralizzazione di cui si tratta, 1 gimai questa misura "è applicata sopra 
non possa applicarsi ehe alla parte pura- j molte strade-ferrate, ed è dimostrata uli- 
mente amministrativa della sorveglianza,! Pissima. Si comprende in latti quanto sia 
e che tutto ciò che può aver attinenza , utile il poter dare, in caso d* accidente, 
alla giurisdizione dei prefetti o dei consi- pronti soccorsi a" feriti, e ciò. sarebbe mi- 



gli di prefettura, e ai diritti dei terzi non 
è contemplato da questa disposizione del 
regolamento. 

» L'articolo ji conferisce al prefetto di 



possibile, se non fossero pronti, e nei 
luoghi molto vicini al silo dell' accidente, 
i mezzi di somministrare i primi soccorsi. 
» Ho percorso, Sire, in questo rap- 



polizia, nella estensione della sua giuris- porlo la serie delle numerose disposi- 
dizione, definita dalla decisione del 5 zioni che mi è sembralo necessario di 
brumaio anno ix, le attribuzioni date dal rendere obbligatorie per P esercizio del- 
rego'atuento ai prefetti dei dipartimenti le strade ferrate. La esperienza e Posser- 
attr.iversati dalla strada ferrata. 



vazione forniranno, senza verun dubbio, 
i> L'articolo 73 dispone che ogni e qua-j insegnamenti e lumi, che ci permetta- 
lunque agente impiegato sopra una stia- no più tardi di rettificare e comple- 



T 

da-terrala indussi un uniforme, o porli un tare queste disposizioni. Tengo fiducia 
segno distintivo. Imporla infatti che il the tali quali le propungono a Vostra 
pubblico riconosca facilmente le persone Maestà- per P approvazione , potranno 
alle quali deve indirizzarsi, od al e in- prevenire, se saranno esattamente osser- 



giunziuui delle quali deve acconciarsi 

" In virtù dello slesso articolo, i canto- 
nieri, guarda-barriere e sorveglianti po- 
tranno essere armati di sciabola. 



vate, la riproduzione dei tristi accidenti, 
che sventuratamente abbiamo avuto più 
d' una volta a deplorare. 

Dietro a tuie proposta del ministro dei 



» L* articolo 74 esige dai macchinisti pnbblici latori, e dopo scntito'il consiglio 
conduttori di convogli la comprovazione di Stalo, S. M. R. Luigi Filippo, nel i5 
«li certe condizioni di capacità. Non hav- novembre 1846 intorno alla Polizia, si- 
v« bisogno, senza dubbio, d'insistere luu- curbvx* ed esercizio delle SieaiìE-I'eh- 
ganieule sulP Utilità di questa clausola :.bate. elibe ad nppruvare il segnante: 
Snppl. D i. Tee. T X X X/'///. a 1 
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RllOLllBUTU. 

TITOLO I. 

DELLE STW.mil E DELLE ROTAIE OEl.t.E 
STRADE-FERRATE. 

Sezione I. 

Delle sUt%ioni. 

Art. \. L'ingresso, lo stazionamento 
e la circolazione delle vetture pubbliche 
o private, desinate sia aì trasporto delle 
persone, sia al trasporto delle merci, nelle 
«orli dipendenti dalle stazioni delle stra- 
de-ferrate, saranno regolate mediante de- 
cisioni del prefetto dei dipartimento. Que- 
ste decisioni non saranno esecutorie se 
non in virtù dell' approvazione del mi- 
nistro dei pubblici lavori. 

Sition li. 
Delle rotaie. 

Art, a. La strada-ferrata e le costru- 
zioni elio ne dipendono saranno costan- 
temente mantenute in buono stato. 

La compagnia dovrà far conoscere al 
ministro dei pubblici lavori le misure che 
avrà prese per questa manutenzione. 

Nei casi in cui queste misure fossero 
insudicienti, il ministro dei pubblici la- 
vori, dopo aver inteso Li compagnia, pre- 
scrii era quelle che giudicherà necessarie. 

Alt. 3. Veri-anno posti, ovunque sarà 
bisogno, guardiani in numero sufficiente 
per assicurare la sorveglianza e la mano- 
vra degli aghi degli incrociamomi e can- 
giamenti di rotaie; in caso d' insufficien- 
za, il numero di questi guardiani sarà fis- 
salo dui ministro dei pubblici lavori, in- 
tesa la compagnia. 

Art. 4. Ovunque una strada-ferrata 
viene attraversala a livello, sia da una 
strada a vetture, sia da una strada desti- 
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nata al passaggio dei pedoni, saranno sta- 
bilite delle barriere. 

Il modo, la guardia e le condizioni di 
servizio delle barriere stesse saranno re- 
golati dal ministro dei pubblici lavori, 
sopra proposta delle compagnia. 

Art. 5. Se lo stabilimento delle con- 
tro-rotaie è giudicato necessario nell'in- 
teresse della pubblica sicurezza, la com- 
pagnia sarà tenuta di applicarne sui punti 
che saranno indicati dal ministro dei pub- 
blici lavori. 

Art. 6*. Tosto dopo il tramonto del 
sole e fin dopo il passaggio dell' ultimo 
convoglio, le stazioni e luoghi attigui do- 
vranno essere illuminati. 

Lo stesso sarà dei passaggi a livello 
pei quali I' amministrazione giudicherà 
necessaria questa misura. 

TITOLO II. 

DKI. «atkbiale impiegato well' esercizio. 

Art. 7. Le macchine locomotive non 
potranno esser messe in servizio che in 
virtù dell' autorizzazione dell'amministra- 
zione, e dopo essere state assoggettate a 
tutte le prove prescritte dai vigenti rego- 
lamenti. 

Quando, per effetto di deterioramento 
o per qualunque altra causa, sarà stata 
pronunziata I* interdizione d' una mac- 
china, questa macchina non potrà esser 
rimessa in servigio che in virtù d' una 
nuova autorizzazione. 

Art. 8. Lesale delle locomotive, dei 
furgoni e dei carri di qualunque specie, cho 
entrano nella composizione dei convogli 
di viaggiatori od in quella dei convogli 
misti di viaggiatori e di merci che vanno 
a grande velocità, dovranno essere di 
ferro battuto di prima qualità. 

Art. 9. Saranno tenuti registri di servi- 
gio p?r tutte le locomotive. Questi registri 
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dorranno essere tenuti costantemente in 
giornata, e indicare air articolo di ciascu- 
na macchina la data del giorno in cui 
quella fu posta in servizio, il lavoro che 
essa ha compiuto, le riparazioni o modi- 
ficazioni che ha ricevute, ed il rinnova- 
mento de' suoi diversi pezzi. 

Saranno tenuti inoltre, per le sale delle 
locomotive, foigoni e carri di qualunque 
specie, registri speciali, sui quali, n lato 
del numero d'ordine di ciascuna sala, sa- 
ranno inscritti: la sua provenienza, la da- 
ta del giorno in cui fu posta in servizio, 
la prova che può aver subita, il suo la- 
voro, i suoi accidenti e le sue riparazioni; 
a tal effetto, il numero d' ordine sarà im- 
presso a punzone sopra ciascuna sala. 

I registri menzionati nei due §§ ante- 
cedenti saranno presentati, a qualunque 
richiesta, agi' ingegneri ed agenti incan- 
tati della sorveglianza del materiale o 
dell' esercizio. 

jérl. io. E vietato di porre in un con- 
voglio che compi ende carri di viaggiatori, 
veruna locomotiva, furgone od altro carro 
di qualunque natura, montati sopra ruote 
di ghisa. 

Tuttavia il ministro de* pubblici lavori 
potrà, per eccezione, uuloiiztare P usu di 
ruote di ghisa cerchiale di ferro nei 
convogli misti di viaggiatori e di merci, e 
che vanno colla velocità di a 5 chilome- 
tri al più per ora. 

Art. i i. Le locomotive dovranno es- 
sere prof vedute di apparecchi aventi per 
oggetto di trattenere i frammenti di coke 
che cadono dalla graticola, «P impedire 
P uscita delle faville dal camino. 

Ari. la. 1 carri destinali al trusporto 
dei viaggiatori saranno di solida costru- 
zione \ dovranno esser comodi e prov- 
veduti di quanto è necessario atla sicu- 
rezza dei viaggiatori. 

Le dimensioni del posto attribuito a 
ciascun viaggiatore dovranno essere di 
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45 centimetri almeno in larghezza, Gó 
centimetri in profondità ed 1 metro 45 
centimetri in altezza; questa disposizione 
sarà applicala alle strade ferrate esistenti, 
entro un intervallo di tempo che sarà sta- 
bilii.» per ciascuna strada dal ministro dei 
pubblici lavori. 

Ari. i3. Nessun carro pei viaggiatori 
verrà posto in servizio senza un' autoriz- 
zazione del prefello data sopra il rappor- 
to iP una commissione, comprovante che 
il carro soddisfa alle condizioni dell' arti- 
colo precedente. 

L* autorizzazione di esser messo in 
servizio non avrà elle Ito, se non dopo che 
la stampiglia prescritta per le velini e 
pubbliche dall' articolo 116 della lepjje 
((elafi marzo 1817 sarà siala rilasciala 
dui direttore delle contribuzioni indirette. 

Art. 14. Qualunque carro di viaggia- 
tori porterà neiP interno P indicazione 
apparente del numero dei posti. 

Art. i5. Le locomotive, i furgoni <: 
carri di qualunque specie dovranno por- 
tare: il nome o le iniziali del nome 
della strada-ferrata alla quule appartengo- 
no ; (a. w ) un numero d'ordine I cani dei 
viaggiatori porteranno inolia la stampi- 
glia rilasciata dall' amministrazione delle 
conti ibuzioni indiretta. Queste diveise 
indicazioni saranno poste in modo visibile 
»u!la cassa o sui lati del telaio. 

Art. 16. Le macelline locomotive, i 
furgoni e carri di qualunque specio e tul- 
io il materiale di esercizio, saranno co- 
stantemente mantenuti in buono slato di 
manu Unzione. 

La compagnia dovrà f-»r conoscere ul 
ministro dei pubblici Lvori le misure da 
t-ssa adottate a questo riguardo, e, in caso 
cP insufficienza, il ministro, dopo aver in- 
terpellato la compagnia, prescriverà le 
disposizioni che giudicherà necessarie alla 
sicurezza della circolazione. 



» 
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TITOLO Iti, 

DHt.l.A CoMPOSIZloXE l»EI CONVOSLI. 

4»{. 17. Qualunque convoglio ordi- 
narlo <1> »iaggi«llori dovrà contenere, in 
numero •ufnctente, carri «li ogni classe, a 
menu di un' aulop/zazione studiale «le! 
ministro «lei pubblici lavori. 

Ari. 18. Ogni convoglio di viaggialo* 

ri AoVTà Hlir accompagnata: 

Da un mar. hinisui e da uno scal- 
ila ture ( fuochista ) per macchina: lo scal- 
d »torc;«l >vrà esser capace «li fermare la 
111 lecitina in « iso «li bisogno; 

(a.°) Dal numero di conduttori guar 
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Ari, 1 9. Le liM oinoiive dovranno es- 
sere alla lesta de' convogli. 

Non potrà esser derogato a questa dì- 
sposili. me che per le manovre «la esegui- 
re nei dintorni delle stazioni, o pel caso 
«li soccorso. In questi osi speciali, la ve- 
locità non dorrà oltrepassare a5 chilo- 
metri per ora. 

Ari. 10. I convogli di viaggiatori non 
dorranno essere rimorchiati clic da una 
sola locomotiva, salvo i casi in cui I* im- 
j«ie\'i) d una macchina di rinforzo <live- 
uisse necessario, sia per la salita d* una 
rampata di forte inclinazione, sia per ef- 
fetti) di un'aflluema straordinaria di viag- 
giatori, lidio s'ato dell" atmosfera, «li un 
accidente o di un ritardi» che richiedano 



«la-fr^ni. che sarà determinato per ciascu-j I' impiego di soccorso, o di qualunque 
111 strada serondo i pendii e secondo il altro caso analogo o speciale preliminar : 
numero dc'earri, dal ministro àV pubblici ' mente determinato dal ministro «le' pub- 



lavori, sopra proposti* delia compagnia 

SulP ultimo carro «li ciascun convoglio 
o sopra uno de' carri posti di dietro, vi 
sarà sempr? un freno ed un conduttore 
incaricato di manovrarlo. 

Quando vi saranno mo'li conduttori 
in un convoglio, uno fra loro dovrà sem- 
pre nver autorità sugli altri. 

Un convoglio di viaggiatori non potrà 
v««nir C-imposto di oltre ventiquattro car- 
ri a quattro ruote. Se nella composizione 
del convoglio v'entrano carri n sei ruote, 
il massimo numero «lei carri sarà «Ster- 
minato dal ministro. 

Le dispos zioni «lei precedenti sono 
applicabili ai convogli misti di viaggiatori 
e di merci. 

In quanto ai convogli di m«'r"ci che tra - 



olici lavori. 

In «igni caso, è interdetto di 
simultaneamente più di due locomotive 
ad un convoglio di viaggiatori. 

La macchina posta in tosta dovrà re* 
golare la corsa del convoglio. 

Dovranno sempre esservi in lesta di cia- 
scun convoglio tra il furgone ed il primo 
carro de' viaggiatori, altrettanti can i che 
portano viaggiatori, quante saranno le lo- 
comotive attaccate. 

In tutti i casi in cui verrà attaccata più 
«I" una locomotiva a«l un convoglio ne sa- 
rà falla menzione sopra un registro a ciò 
destinato, colla indicazione del- motivi» 
della misura, «Iella stazione in cui essa sa- 
rà stata giudicata necessaria, e dell' ora 
nella «piale il convoglio avrà lasciata qoel- 



sporUno m pan tempo viaggiat«»n e iner-)la stazione. « 

ci, e che non vanno colta velocita ordina-! Quosto registro verrà presentato, a 
ria «le viaggiatori, l«* misure speciali e le 1 qualunque richiesta, ài funzionarli e«i 
condizioni di sicurezza alle quali dovran- . agenti della pubblica commissione incari- 
no essere assoggettati, saranno determinale cali della sorveglianza dell' esercizio, 
dal ministro sopra proposta della coni- Art. ai. E vietato di ammettere nei 
pagnia. 'convogli ehe portano viaggiatori, 
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materia che possa dar luogo sìa ad esplo- 
sioni, sia ad incendii. 

Art. 2 3.1 c.irn che entrari- nella Com- 
posizione dei convogli «lei viaggiatori sa- 
ranno legati fra loro da mezzi d* attacco 
tali, che le mazze a molla di questi carri 
siano getopte a contatto. 

Le vetture degP inlraprenditori di spe- 
dizioni non potranno essere ammesse nel- 
la composizione dei convogli, che dietro la 
autorizzazione del ministro de'* pubblici 
lavori, e mediante le condizioni indicale 
nelP atto di autorizzazione. 

Art. a 5. I conduttori guarda-freni sa- 
ranno posti in comunicazione col macchi- 
nista, per dare in caso d'accidente, il se- 
gnale <P allarme, con quel tal mezzo che 
sarà autorizzato dal ministro de' pubblici 
lavori, sopra proposta «Iella compagnia. 

Art. 24. I convogli dovranno esser 
illuminati estri -'tormente durante la notte. 
In caso d* insufficienza del sistema d 1 illu- 
minazione, il ministro de* pubblici lavori 
prescriverà, intesa la compagnia, le dispo- 
sizioni che giudicherà necessarie. 

I carri chiusi, destinati ai viaggiatori, 
dovranno essere illuminati internamente 
durante la notte, e nel passaggio dei sot- 
terranei, che saranno indicati dal ministro. 

TITOLO IV. 

nei.1.1 pabte!tz%, Ditta cibcouziose a 

DEM.* ARUIVO DE! CONVOGLI. 

Ari. a5. Per o^ni strada- ferrala, il 
ministro de' pubblici lavori determinerà, 
sopra proposta d^lla compagnia, il senso 
del movimento dei convogli e delle mac- 
chio, 1' isolate su cinsi una vis, quando vi 
sono molte rotaie, o i punii d' incrocia- 
mento quando le rotala sono uniche. 

Non potrà esser derogalo, sotto verun 
pretesto, alle disposizioni che saranno 
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caso io coi la via fosse intercettata, ed in 
que»to caso il cangiamanto dovràj esser 
fatto colle precauzioni indicate nelP orti- 
colo 54 qui appresso. 

Art. 26. Prima della partenza del con- 
voglio, il macchinista si accerterà se tulle 
le parti della locomotiva e del forgone 
sicno in buon stalo, se il freno delforgc- 
ne agisca convenientemente. 

La slessa verificazione sarà fiuta dai 
conduttori guarda-freni in quanto con- 
cerne i carri ed i freni di questi carri. 

Il segnale della partenza non sarà dato 
se oon quando le portiere saranno chiuse. 

Il convoglio non dovrà esser messo in 
molo se non dopo ti segnale della par- 
tenza. 

Art. 27. Nessun convoglio potrà par- 
tire da una stazione prima dell* ora de- 
terminala dal regolamento di servizio. 

Nessun convoglio potrà parimenti par- 
tire da una stazione prima che sia decor- 
so, dalla partenza o dal passaggio del con- 
voglio precedente, il trailo di tempo che 
sarà stato fissalo dal mimstro de' pubblici 
lavori, sopra proposta della compagnia. 

Ali" ingresso della stazione saranuo po- 
sti segnali, per indicare ai macchinisti dei 
convogli che potessero soprsgginngcre se 
il tratto di tempo determinalo in virtù 
del § precedente fosse decorso. 

NelP intervallo delle stazioni, 
stabiliti segnali, a fine di dare lo 
avvertimento al macchinista sui punii in 
cui non può vedere dinanzi a sè ad una 
distanza sufficiente. Dacché gli sarà dato 
P avvenimento, il macchinista dotrà ral- 
lentare il movimento del convoglio. In 
caso d' insufficienza dei seguali stabiliti 
dalla compagnia, il ministro prescriverà, 
intesa la compagnia, lo stabilimento di 
quelli che giudicherà necessari». 

Art. 28. Salvo il ca«o di forza maggio- 
re a di riparazione delle rotaie, i convo- 



liate prescritte dal ministro, se non nel|gli non potranno fermarsi che ne' luoghi 
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di stazionamento autorizzati pel servizio 

dei viaggiatori o delle merci. 

Jue locomotive <nl i cirri noli potran- 
no stazionare sulle rotaie delle strade-fer- 
rate destinate alta circolazione dei con- 
vogli. 

Art. aq. Il ministro de' pubblici lavori 
determinerà, sopra proposta della compa- 
gnia, le misure speciali di precauzione re- 
lative alla circolazione dei convogli sui 
piani inclinati e uci sotterranei a semplici 
o doppie rotaie, in ragione della loro lun- 
ghezza e del loro tracciato. 

Determinerà parimenti, sopra propo- 
sta della compagnia, la velocità massima 
che i convogli dei 'viaggiatori potranno 
assumere sulle diverse parti di ciascuna 
linea e la durata del tragitto. 

Art. 3o. Il ministro de* pubblici lavo- 
ri prescriverà, sopra proposta della com- 
pagnia, le misure speciali di precauzione 
da prendere per la spedizione ed il mo- 
vimento de' convogli straordinarii. 

Dacché la spedizione di un convoglio 
straordinario sarà stala decita, dovrà es- 
serne fatta immediatamente dichiarazione 
al commissario spccia'e di polizia, con in- 
dicazione del motivo della spedizione del 
convoglio e dell' ora della partenza. 

Art. Si. Saranno posti lungo la stra- 
da, durante il giorno « durante la notte, 
sìa per la manutenzione, sia per la sorve- 
glianza della via che delle rotaie, agenti in 
numero bastantemente copioso per assicu- 
rare la libera circolazione dei convogli e la 
trasmissione dei segnali ; in caso d' insuf- 
ficienza, il ministro de' pubblici lavori ne 
regolerà il numero, intesa la compagni.!. 

Questi agenti saranno provveduti di 
segnali di giorno e di notte, col mezzo 
de' quali annunceranno se la via è libera 
ed in buono stato, se il macchinista deb- 
ba rallentare il suo movimento, o se deb- 
ba fermare immediatamente il convoglio. 

Art. 3a. Nel caso in cai sia un con- 
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'voglio, sia una macchina isolata si f«rmi«s* 
se sulle rotaie per causa d' accidente, il 
segnale di fermata indicalo nell' articolo 
precedente dovrà esser fatto a 5oo metri 
almeno ali" indietro. 

I conduttori principali dei convogli e 
i macchinisti conduttori delle macchine 
isolate dovranno esser muniti d' un se- 
gnale di fermata. 

Art. 53. Allorquando officine di ri- 
parazione saranno stabilite sopra una via, 
de' segnali dovranno indicare se lo stalo 
della via non permetta il passaggio dei 
convogli, o se basti rallentare il moto del- 
la macchina. 

Art.\ 34- Quando, per effetto di un 
accidente, di riparazione, o di qualunque 
altra causa, la circolazione dovrà effet- 
tuarsi momentaneamente sopra una via, 
una guardia dovrà e»ser posta presso agli 
aghi di ciascuna eccentrica. 

Le guardie non lascieranno impegnarsi 
i convogli nella via unica riservata alla 
circolazione, se non dopo esseisi accertati 
che non saranno incontrati da un convo- 
glio proveniente da un lato opposto. 

Sarà data cognizione al commissario 
speciale di polizia del segnale o dell' or- 
dine di servizio adottato per assicurare la 
circolazione sulla via unica. 

Art. 55. La compagnia sarà tenuta a 
far conoscere al ministro de' pubblici la- 
vori il sistema di segnali da essa adottati 
o che si propone di adottare pei casi pre- 
veduti dal presente titolo. Il ministro 
prescriverà le modiGcazioni che giudiche- 
rà necessarie. 

Art. 5G. Il macchinista dovrà dirigere 
costantemente la sua attenzione sullo sta- 
to della via, fermare o rallentare il movi- 
mento in caso d'ostacoli, secondj le cir- 
costanze, e conformarsi al segnali che gli 
saranno trasmessi ; sorveglierà tutte le 
parti della macchina, la tensione del va- 
pore, ed il livello dell'acqua nella caldaia. 
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Veglierà affinchè nulla imbarazzi il ma- 
neggio del freno del furgone. 

Art. 57. A 5oo metri almeno prima 
di giangere al punto in coi una lineo di 
ramiGcazione viene ad incrociare la linea 
priocipale, il macchinista dovrà moderare 
la velocità di tal mnrlo che il convoglio 
possa esser completamente fermato prima 
di raggiungere queir incrociamento, se le 
circostanze lo richieggano. 

Nel puuto di diramazione sopra indi- 
cato, dei segnali dovranno indicare il sen- 
so nel quale son posti gli aghi. 

All' approssimarsi alle stazioni d' arri- 
vo, il macchinista dovrà dare le disposi- 
zioni convenevoli affinchè la velocità a- 
cquistala dal convoglio sia completamente 
estinta prima del punto in cui i viaggia- 
tori devono scendere, e di tal modo che 
sia necessario di rimettere la macchina in 
azione per raggiungere quel punto. 

Aet. 38. Neil' accostarsi alle stazioni, 
ai passaggi del Ji vello, alle curve, alle 
trincee ed ai sotterranei, il macchinista 
dovrà fu- agire il fischietto a vapore per 
avvertire dell'approssimarsi del convoglio. 

Farà uso pure del fischietto come mez- 
zo d' avviso, tutte le volte che le rotaie 
non gli sembreranno completamente li- 
bere. 

Art. 3g. Nessun altro fuori del mac- 
chinista e dello scaldatoti potrà salire 
sulla locomotiva o sul furgone, a meno di 
un permesso speciale e scritto dal diret- 
tore dell' esercizio della strada-ferrata. 

Sono eccettuali da questo divieto gli 
ingegneri di ponti, acque e strade, gl'in- 
gegneri delle miniere incaricati della sor- 
veglianza, ed i commissarii speciali di pò- 
lizia. Tuttavia questi ultimi dovranno ri- 
mettere al capo della stazione od al con- 
duttore principale del convoglio una io- 
chiesta o scritta o motivata. 

Art. 4<». Macchine dette di soccorso o 
di riserva dovranno essere mantenuto co- 
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sfantemeole accese e pronte 0 partire 
dai punti di ciascuna linea che saranno 
indicati dal ministro de' pubblici lavori, 
sopra proposta della compagnia. 

Le regole relative al servizio di queste 
macchine saranno egualmente determina- 
te dal ministro, sopra proposta della com- 
pagnia. 

Art. 4 1. Vi saranno costantemente, nei 
luoghi di deposito, delle macchine, uà 
carro carico di lutti gli attrezzi ed ordi- 
gni necessari! in caso d'accidente. 

0«ni convoglio dovrà d'altronde esser 
munito degli ordegni più indispensabili. 

Art. 4 a- Nelle stazioni che saranno 
indicate dal ministro de' pubblici lavori, 
saranno tenuti registri sui quali verrà fat- 
ta menzione dei ritardi eccedenti 10 mi- 
nuti pei tragitti la cui lunghezza è infe- 
riore a 5o chilometri, e i5 minuti pei 
tragitti di So chilometri ed altre. Questi 
registri indicheranno la notura e la com- 
posizione dei convogli, i nomi delle loco- 
motive che gli hanno rimorchiati, le ore 
di partenza e di arrivo, la causa e la du- 
rata del ritardo. 

Questi registri saranno presentali, a 
qualunque richiesta, agi' ingegner!, fun- 
zionari! ed agenti della pubblica ammini- 
strazione inroricali della sorveglianza del 
materiale e dell' esercizio. 

Art. 45.AfGssi posti nelle stazioni faran- 
no conoscere al pubblico le ore di partenza 
dei convogli ordinarli d' ogni sorte, le 
stazioni che devono percorrere, le ore 
alle quali devooo giungere a ciascuna del- 
le stazioni e partirne. 

Quìndici giorni almeno prima di esser 
messi in esecuzione, questi ordini di ser- 
vizio saranno comunicati in pari tempo ai 
commissarii regii, al prefetto del diparti- 
mento ed al ministro de' pubblici lavori, 
che potrà prescrivere le modificazioni 
necessarie per la sicurezza della circolo- 
zione o pei bisogni del pubblico. 
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TITOLO V. 

DE 1.1. 4 ESAZIONE DELLE TASSE E DELLE 
SPESE ACCESSORIE. 

Art. 44- Nessuna tasta, di qualunque 
natura essa sia, potrà ess»r riscossa dal- 
la compagnia, «e non in virtù di una omo 
lognzione del ministro de* pubblici lavori. 

Le tasse riscos«e attualmente sulle stra- 
de-ferrate, le cui concessioni sono an- 
teriori al i855 e die non sono aucora 
regolarizzate, dovranno esserlo innanzi il 
i ° aprile »847- 

.-//-/. ».">. Per P esecuzione del § i.° 
dell' articolo clic prece<le, la compagnia 
dovrà compilare un quadro dei prezzi 
eh' essa ha intenzione di fissare, nel li- 
mite massimo autorizzato dal quaderno 
dfgP incarichi pel trasporlo de' viaggia 
tori, de' bestiami, merci ed oggetti diversi, 
c trasmetterne in pari tempo degli esem- 
plari al ministro de' pubblici lavori, ai 
prefetti dei dipartimenti attraversati dalla 
strada-ferrata ed ai commissari regi. 

Ari. 46. La compagnia dovrà inoltre, 
nel più corto termine, o nelle forme enun- 
ciate dall' articolo precedente, sottoporre 
le sue proposizioni dei pubblici lavori pei 
preztl di tradotto non determinati dal 
quaderno de" carichi, e riguardo ai quali 
il ministro è chiamato a statuire. 

Art. 4 7- I" quanto alle spese accesso- 
rie, come quelle di carico, scarico e di 
magazzinaggio nei luoghi di stazionamen- 
to e nei magazzini della strada-ferrata, e 
in quanto a tutte le tasse che devono es- 
sere regolale annualmente, la compagnia 
dovrà sottoporre la liquidazione all' ap- 
provazione del ministro «le' pubblici la- 
vori, nel decimo mese di ciascun anno. 
Fino a nuova decisione, continueranno ad 
esser riscuotere le vecchie tarine. 

Art. 48. I quadri d«J le lasse e spese 
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accessorie approvati saranno costantemen- 
te affissi nei luoghi più visibili delle fer- 
mate e stazioni delle strade-ferrate. 

Art. 49. Quando la compognia vuol 
introdurre alcuni cambiamenti nei prezzi 
autorizzati, ne darà notizia al ministro 
de' pubblici lavori, ai prefetti dei diparti- 
menti attraversai ed ai regii commissari. 

Il pubblico sarà in pari tempo infor- 
mato con affissi dei cangiamenti sottomes- 
si all' approvaziuoe del ministro. 

Sullo spirar del mese, a partire dalla 
data dell' affisso, le dette tasse potranno 
esser riscosse, se, in questo intervallo, 
il ministro de' pubblici lovori le ha omo- 
logate. 

Se venissero prescritte dal ministro 
delle modiGcazioni a taluno de* prezzi 
affissi, i prezzi modificati dovranno esser 
affissi di nuovo, e non ne potrà esser at- 
tivata la esazione che un mese dopo la 
data di questi affissi. 

Art. 5o. La compagnia sarà tenuta 
ad effettuare con cura, esattezza e celeri- 
tà, e senta brighe di favore, i trasporti di 
merci, bestiami ed oggetti di qualunque 
natura che le verranno affidali. 

A mano a mano che i colli, i bestiami od 
oggetti qualunque giungeranno alla stra- 
da-ferrata, ne sarà fatta immediatamente 
registrazione, menziouan lo il prezzo lu- 
tale dovuto pel trasporto. Il trasporlo si 
effettuerà secondo I' ordine delle iscrizio- 
ni, a meno di termini chiesti od accon- 
sentiti dallo speditore, e che saranno men- 
zionali nel registro. 

Una bolletta eli ricevuta dovrà esser ri- 
lasciata allo speditore, se la chiede, senza 
pregiudizio, se vi ha luogo, della lettera 
di vettura. La bolletta di ricevuta enun- 
cerà la natura ed il peso dei colli \ il 
prezzo totale del trasporlo, ed il termine 
entro il quale il trasporto dovrà esser cf- 
tuato. 

. I registri menzionali nel presente 
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arlieolo saranno presentati a qualunque ri- 
chiesta dei funtiunarii ed agenti incaricati 
tli vegliare all' esecuzione elei presente 
regolamento. 

TITOLO VI. 

DELLA SORVEGLWIZS DELL* ESERCIZIO. 

Art. 5i. La sorveglianza dell 1 eserci- 
zio delie strade-ferrate s'eserciterà in con 
corso : 

Dai regii cemmissarii ; 
Dagl' ingegneri dei ponti, acque e stra- 
de, dagl* ingegneri delle miniere, e dai 
conduttori, dalle guardie delle miniere ed 
altri agenti «otto i loro ordini ; 

Dai commissari! speciali di polizia, e 
dagli agenti sotto i loro ordini. 

Art. 5a. I regii commissarii saranno 
incaricali : 

Di sorvegliare il modo di applicazione 
«Ielle tariffe approvate, e l'esecuzione del- 
le misure prescritte pel ricevimento e re- 
gistro de' colli, il loro trasporto e la rela- 
tiva rimesso ai destinata™ ; 

Di vegliare all' esecuzione delle misure 
approvale o prescritte affinchè il servigio 
dei trasporti non sia interrotto nei punti 
estremi delle linee in comunicazione Cuna 
coli' altro ; 

Di verificare le condizioni dei contralti 
avvenuti fra le compagnie e le imprese di 
trasporto per terra o per acqua in corri- 
spondente colle strade-ferrate, e d' indi- 
care ogn' infrazione al principio della 
uguaglianza delle tasse. 

Dì comprovare il movimento della cir- 
colazione dei viaggiatori e delle merci 
sulle strade-ferrale, le spese di manuten- 
zione c di esercizio, e gì' introiti. 

Art. 53. Per f esecuzione dell'artico- 
li» suddetto, le compagnie saranno tenu- 
te di presentare, ad ogni richiesta, ai regi 
'•ommis53« '' i l 01 "" registri delle spese e 
Sappi. Di*. Tccn. T XXXriJf. 



Stram-fiuate i 69 

degP introiti, ed i registri menzionati di 
sopra all' articolo 5o. 

Art. 54. Riguardo alle strade-ferrate 
per le quali le compagnie avessero otte- 
nuto dallo Stalo sia un prestito con inte- 
resse privilegiato, sia la garanzia d'un 
minimo d'interesse, o per le quali lo Sta- 
to dovrebbe entrare in divisione dei pro- 
dotti nel ti , i regii commissarii esercite- 
ranno tutte le altre attribuzioni che sa- 
ranno determinate dai regolamenti speciali 
ned' intervenire in ciascun caso parti- 
colare. 

Art. 55. Gì' ingegneri, i conduttori 
ed altri agenti dei ponti acque e strade 
saranno specialmente incaricati di sorve- 
gliare lo stato della via ferrala, dei lavori 
di terra e di arte, e delle cinte. 

Art. 56. Gl' ingegneri delle miniere, 
le guardie di miniera ed altri agenti del 
servizio delle miniere saranno special- 
mente incaricali di sorvegliare lo stato 
delle macchine fisse e locomotive impie- 
ga!;? nel rimorchio dei convogli, ed in 
generale di qualunque materiale girevole 
che serve all' esercizio. 

Potranno esser suppliti dagl'ingegneri, 
conduttori ed nitri agenti del servizio di 
ponti acque e strade, e viceversa^ 

Art. 57. I commissarii speciali di po- 
lizia e gli agenti sotto i loro ordini sono 
incaricati particolarmente di sorvegliare 
la composizione, la partenza, I' arrivo, il 
movimento e le fermate dei convogli, l'in- 
gresso, lo stazionamento, e la circolazione 
delle vetture nei cortili e nelle stazioni, 
I" ammissione del pubblico nelle sale di 
aspettazione e sui marcia-piedi delle stra- 
de-ferrate. 

Art 58. Le compagnie sono tenute a 
fornire locali convenevoli pei commissarii 
speciali ili politi* e gli agenti di sorve- 
glianza. 

Art. 5 9. Tulle le volte che avverrà 
un accidente sulla strada-ferrai;», ne sarà 

ia 
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fatta immediatamente dichiarazione alla 
autorità locale ed al commissario speciale 
di polizia, alla diligenza del capo di con- 
voglio. Il prefetto del dipartimento, T in- 
gegnere dei ponti, acque e strade e V in- 
gegnere delle miniere incaricati della sor- 
veglianza ed il regio commissario, ne sa- 
ranno immediatamente informali a cura 
della compagnia. 

Art. 60. Le compagnie dovranno sot- 
toporre all' opprovaziooe del ministro dei 
pubblici lavori i loro regolamenti relativi 
al servizio ed alP esercizio delle strade- 
ferrate. 

TITOLO VII. 

MlkUKE COSCERWERTI I VIAGGI ITOSI B LE 
PERSO» STRANIERE AL SERVIZIO DEL!.* 
STRADA-FERRATA. 

.'tri, 61. È vietato a qualunque per- 
sona straniera al servizio della strada- fer- 

1 ala : 

( 1 .") D' introdursi nel ricinto della 
sii ada- ferrata, di circolarvi o stazionarvi; 

(a.°) Di gettarvi o deporvi alcuni ma- 
teriali od oggetti qualunque; 

<5.°) D' introdurvi cavalli, bestiami od 
animali di qualsisia specie; 

(4.°) Di farvi circolare o staxionare del- 
le vetture, carri o macchine straniere al 
servizio. 

Art. 6a. Sono eccettuati dal divieto 
instato dal primo paragrafo dell' articolo 
precedente, i podestà ed aggiunti, i com- 
missari! di polizia, gli ufficiali di gendar- 
meria ; i gendarmi ed altri agenti della 
forza pubblica; i preposti alle dogane, alle 
contribuzioni indirette ed ai dazii; le guar- 
die campestri «: forestali, noli' esercizio 
delle loro funzioni, e rivestiti dei loro uni- 
formi o delle loro insegne. 

In tulli i casi, i funzionarli e gli agenti 
indicali nel paragrafo precedente saraono 
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tenuti a conformarsi alle misure speciali 
di precaaiione che saranno state determi- 
nale dal ministro, intesa la compagnia. 

Ari. 63. È vietato : 

Di eulrate ne' carri senz'aver 
preso un biglietto, e di porsi in un carro 
d'una classe diversa da quella indicata 
nel biglietto. 

(a.°) D' entrare ne* carri o d' uscirne 
altrimenti che per la portiera che sta di 
fronte al lato esterno della linea della 
strada-ferrata ; 

(5.°) Di passare da un carro all'altro, 
d' inclinarsi al di fuori. 

I viaggiatori non devono uscire dai 
carri che nelle stazioni, e quando il con- 
voglio è completamente fermato. 

E vietato di fumare ne" carri o sui car- 
ri e nelle stanze di aspettazione ; tuttavia 
versodimanda della compagnia, e mediante 
misure speciali di precauzione, potranno 
essere autorizzate delle derogazioni a que- 
sta disposizione. 

I viaggiatori sono tenuti di piegarsi 
alle ingiunzioni degli agenti della compa- 
gnia , coir osservanza delle disposizioni 
menzionate ai paragraG qui sopra. 

Art. 64- E interdetto di ammettere 
ne' carri più viaggiatori che non compor- 
ti il numero de' posti indicato, conforme 
all' articolo 1 4 qui sopro. 

Art. 65. L'ingresso de" corri è inter- 
detto : 

A qualunque persona in istalo 
di ubbriachezza ; 

(a.°) Ad ogni individuo che porti ar- 
mi da fuoco cariche, o pacchetti che per 
la loro natura, il loro volume od il loro 
odore, potrebbero molestare o incomoda- 
re i viaggiatori. 

Qualunque individuo che porta uu'or- 
uia da fuoco, dovrà prima della sua am- 
missione sui lastricati di carico, compro- 
vare che la sua arma non è carica. 

Art. 66. Le persone che vorranno 
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spedire merci della natura di quelle men- 
zionate alP articolo ai, dovranno dichia- 
rarlo al momento in cui le recheranno 
nelle stazioni della strada-ferrata. 

Misure speciali di precauzione saranno 
prescritte, occorrendo, pel trasporlo delle 
dette merci, intesa la compagnia. 

Art. 67. Nessun cane sarà ammesso 
ne' carri che servono al trasporto dei 
viaggiatori ; tuttavia, la compagnia potrà 
porre in carri speciali i viaggiatori che 
non volessero separarsi dai loro cani, pur 
chè questi animali abbiano la museruola 
in qualunque si sia stagione. 

Art. 68. I cantonieri, guarda-barriere 
ed altri agenti della strada-ferrata dovran- 
no far uscire immediatamente qualunque 
persona si fosse introdotta nel ricinto 
della strada-ferrata, od in qualsisia parte 
delle sue dipendenze ove non avessero il 
diritto di entrare. 

In caso di resistenza da parte dei con- 
travventori, qualunque impiegato della 
strada-fermta potrà richiedere l 1 assisten- 
za degli agenti delP amministrazione e 
della forza pubblica. 

I cavalli o bestiami abbandonali, che 
saranno trovati nel ricinto della strada- 
ferrata, saranno presi e messi in deposito. 

TITOLO Vili. 



DISPOSIZIONI DIVERSE. 

Art. Gg. I tutti i casi in cui, confor- 
me alle dispositioni del presente regola- 
mento, il ministro dei pubblici lavori do- 
vesse statuire sulla proposta d'una compa- 
gnia, la compagnia sarà obbligata di sot- 
toporgli questa proposta nel termine che 
egli avrà determinato; in mancanza di che 
il ministro potrà statuire direttamente. 

Se il ministro creile esservi luogo di 
modificare la proposta della compagnia, 
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dovrà, salvo i casi di urgenza, sentire la 
compagnia stessa prima di prescrivere le 
modiOcaxioni. 

Art. 70. Nessun gridatore, venditore 
o distributore d' oggetti qualunque potrà 
esser ammesso dalle compagnie ad eserci- 
tare la sua professione nei cortili o fab- 
bricati delle stazioni e nelle sale di aspet- 
tazione destinate ai viaggiatori, che in 
virtù di un' autorizzazione speciale del 
prefetto del dipartimento. 

Art. 71. Quando una strada-ferrata 
attraversa motti dipartimenti, la attribu- 
zioni conferite ai prefetti dal presente re- 
golamento potranno esser centralizzale in 
tutto od in parte nelle mani di uno dei 
prefetti dei dipartimenti attraversati. 

Art. ja. Le attribuzioni date ai pre- 
fetti dei dipartimenti dalla presente ordi- 
nanza saranno, conforme alla Risoluzione 
del 3 brumaio anno IX, esercitale dal 
prefetto di polizia in tutta la estensione 
del dipartimento della Senna, e nelle co- 
muni di Saint-Cloud, Meudon e Sèvrcs, 
dipartimento di Senna-c-Oise. 

Art. 73. Ogni agente impiegalo sul- 
le strade-ferrate indosserà un uniforme 
o porterà un segno distintivo ; i canto- 
nieri, guarda-barriere e sorveglianti po- 
tranno esser armati di una sciabola. 

Ari. 74. Nessuno potrà essere impie- 
gato in qualità di macchinista conduttore 
di convoglio, se non produca certificati 
di capacità rilasciati nelle forme che sa- 
ranno detcrminate dal ministro de' pub- 
blici lavori. 

Art. 75. Nelle stazioni indicate dal 
ministro, le compagnie serberanno medi- 
cine e mezzi di soccorso necessari in caso 
di accidente. 

Art. 76. Verrà tenuto in ciascuna sta- 
zione un registro Graiato 0 segnato a Pa- 
rigi dal prefetto di polizia ; altrove dal 
podestà del luogo, il quale sarà destinato 
a ricevere i reclami dei viaggiatori che 
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avessero dei lagni a fare, sia contro la specii 
compagnia, sia contro i «noi agenti. 

Questo registro sarà presentato a qua- 
lunque rtcmesia oei viaggiatori. 

Art. 77. I registri menzionati agli ar- 
ticoli precedenti g, jo e }2 saranno fir- 
mati e segnati dal commissario di polizia. 

Art. 78. Saranno affissi costantemente 
degli esemplari del presenta regolamento 
alla diligenza delle compagnie, negli atrii 
degli ufficii delle strade-l'errate, e nelle 
stanze di aspettazione. 

Il conduttore principale d' un convo- 
glio in movimento dovrà parimenti esser 
munito di un esemplare del regolamento. 

Ne saranno rilasciati alcuni estratti, cia- 
scuno p*r ciò che lo riguarda, ai macchi- 
nisti, scaldatori, guarda-freni, cantonieri, 
guarda barriere, ed altri agenti impiegati 
sulla strada- ferrata. 

Per le regole da osservarsi dai viag- 
giatori durante il tragitto, dovranno 
ne affissi gli estratti sopra ciascuna 
del carro. 

Ari. 79. Saranno comprovate, invigi- 
late e represse, conforme al titolo III 
della legge del i5 loglio 1X45 sulla po- 



lizia delle strade-ferrate, le contravven- 
zioni al presente regolamento, alle deci- 
sioni emanate dal ministro de pubblici 
lavori, ed alle decisioni prese, sotto la sua 
approvazione, dai prefetti, per P esecu- 
zione del detto regolamento. 

Art. 80. Il nostro ministro segretario 
di stato de' pubblici lavori è incaricato 
della eseenzione delia presente ordinanza, 
che sa*à inserita nel Bollettino delle leggi. 



di storia in azione che illumina 
assai meglio delle parole intorno al pro- 
gresso conseguito od al regresso incorso. 
Con questo di più che se le dette ap- 
plicazioni sieno state fatte da popoli 
d' indole e di costumi differenti, si acqui- 
sta nel tempo stesso una norma che può 
servire di lezione per ulteriori perfezio- 
namenti in applicazioni future : lo che è, 
no dovrebbe essere appunto il precipuo 
uffizio della storia. 

A questo effetto dopo aver riportate 
alla lettera le discipline adottate dalla 
Francia fino al 1846, per guarentìgia 
delle caldaie a vapore, e per f esercizio 
delle strade-ferrate, trascriveremo adesso 
quelle stabilite nella Monarchia Austriaca 
fino al 1854. 

Ordikarza del ministero Austriaco 1 1 
febbraio 1 854 intorno alle misure di 
sicure%%a per le caldaie a vapore. 

§. 1. Prima che una caldaia destinata 
a produrre il vapore possa essere messa 
in uso a tale oggetto, per una macchina a 
vapore stazionaria o mobile,di alla o bas- 
sa pressione, per un battello a vapore, 
per una locomotiva, od in generale per 



A far conoscere più evidentemente 
f andamento d'un 1 arte, o la riuscita di 
un sistema qualunque, non è, secondo 
noi, miglior modo di quello di raffron- 
tarne le singole applicazioni in due epo- 
che diverse, vale a dire dopo scorso il 
periodo di alcuni anni. Massi allora una 



qualunque altro scopo, essa deve arer 
subito la prescritta prora a cura dell' au- 
torità, ed essere stata in seguito alla me- 
desima, riconosciuta ufficialmente atta al- 
l' uso che se n' intende di fare. 

Tanto il fabbricatore di una caldaia a 
vapore (calderaio, meccanico, ecc.), quan- 
to colui pel quale essa viene fabbricata 
(proprietario), suno risponsabili che non 
si faccia uso delta caldaia stessa prima 
che abbia subito la prescritta prova, e sia 
stata riconosoiula dall' autorità per atta al 
suo scopo. 

In conseguenza, il fabbricatore o pro- 
prietario della caldaia a vapore sarà tenu- 
to, prima ancora che sia immurata o cir- 
ci, un rivestimento di 
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con istanza scritta alla Luogotenenza del 
Dominio iti cui essa si trova, che si faccio 
luogo alta prora legale, dovendo con tem- 
poranei! mente indicarli nella istanza a 
quale massima tensione abbia a portarsi il 
vapore nella caldaia, allorché se ne fa «so. 

§. a. Nel regolamento snIP esercizio 
delle strade-ferrate «i determina in quan- 
to le locomotive destinate a tale esercizio 
debbano, prima di esser poste in opera, 
assoggettarsi, oltre alla prova della ad- 
date, anche ad una corsa di prova. 

§. 5. Ogni caldaia a vapore dev' essere 
formata di lamiera di ferro o di rame. 

È proibito assolutamente I' uso di cal- 
daie o di tabi bollitori di ferro fu*o. 

§. 4* Trattandosi di caldaie a vapore 
di forma cilindrica, la parete o la lamiera 
dorrà essere della grosseria necessaria a 
misura del diametro e della tensione del 
vapore da generarsi, come risulta dall'an- 
nessa Tabella 1. 

Le caldaie a vapore, o le loro parli che 
hanno una forma diversa dalla cilindrica, 
, dovranno rafforzarsi convenientemente 
con anelli, coste, chiavi, pironi di soste- 
gno, ecc., ecc. 

La Commissione di prova giudicherà 
di caso in caso, se c per quale tensione 
di vapore la costruzione osata offra la ne- 
cessaria sicurezza. 

A questo scopo, il fabbricatore di una 
tale caldaia a vapore è tenuto di presen- 
tare alla Commissione di prova, sopra sua 
richiesta, un disegno dettagliato, esatto e 
fedele di tutte le parti della caldaia, o di 
somministrarle gli altri dati eh' essa do- 
mandasse. 

§. 5. Ogni caldaia a vapore dev' esse- 
re munita di almeno due valvole e di un 



La grandcizn delle valvole e V apertu- 



ra occorrente per le merlesime risultano apre la valvole 
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questa Tabella può bensì aumentarsi, ma 
non mai diminuirsi. 

§. 6. Le valvole di sicurezza, siano es- 
se a base p<ana o conica, non possono 
avere ima superficie di contatto colla loro 
base, maggiore di a i/a a 3 linee; cioè 
al pìn di 1/4 di pollice. Cosi pore le co- 
ste regolatrici, qoondo ve ne sinno ( di 
solilo in numero di tre ), devono avere 
una grusseiza non maggiore dì a i/a n 
Ire linee, e devono essere rastremale in 
alto ( vedi il disegno, fig. a della Tabel- 
la 111 ), allo scopo di permettere la ne- 
cessaria uscita del vapore, toslochè si alza 
la valvola. Per lo slesso motivo anche il 
nucleo f u) nella figura a della Tabella II], 
in cui si concentrano le coste regolatrici, 
non dev* essere di soverchia grossezza, 
per non restringere la prescritta apertura 
della valvola; altrimenti bisognerebbe ave- 
re speciale riguardo a questa circostanza 
nel determinare il diametro della valvola. 

La rastremazione della parte appog- 
giente in forma conica si ottiene il più 
opportunamente ad un angolo di \ 5 gradi. 

§. 7. Nella costruzione della valvola, 
secondo la figura 3 della Tabella III, l' in- 
cavo conico (a) praticato in allo nel messo 
della valvola per ricevere V appoggio E 
non troppo corto ( della levo ), dee spro- 
fondarsi a segno che l' estremità venga a 
trovarsi almeno oella lineo ili mezzo (m-n), 
all'oggetto che la \ al vola non venga com- 
pressa nbblirpiamenle allorché si carica 
di pesi. Per Tegnal motivo, il nucleo (b) 
dell'appoggio dee posare soltanto sulla 
estremità e non toccare la superficie co- 
nica. Se la valvola viene caricata di un 
peso che si sospende entro la caldaia (co- 
me alla figura 4 dello Tabella III), il con- 
gegno dev' esser tale che i canali del va- 
pore non vengano ristretti ollorchè si 



dalla Tabella II. 



§. 8. Le valvole che per essere siale 



La grandezza delle valvole indicata in' limate più volte, allo scopo di riattarle, 
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hanno acquistato una forma cilindrica al 
■ li sotto della superficie conica (a ì a della 
figura 5 nella Tabella III) non sono per- 
messe. * 

tj. 9. Il manometro applicato alla cal- 
daia a vapore può essere a mercurio ed 
aperto in alto, oppure anche un manome- 
tro di metallo o ad indice di riconosciuta 
bontà, sulla cui divisione esatta dovrà 
peraltro rivolgersi un" attenzione speciale. 

§. 10. Le caldaie a vapore dì ogni for- 
ma o costruzione si provano pel doppio 
della pressione medesima che deve eserci- 
tarsi dal vapore, facendosene uso ad una 
pressione maggiore di quella media della 
atmosfera. 

La pressione media di un' atmosfera si 
calcola qui in ragione di ia 5/4 di lib- 
bra per ogni pollice quadrato. 

§. 11. In conseguenza, allorché si fa 
uso della caldaia, le valvole di sicurezza 
possono essere caricate al più colla metà 
del peso, per cui la caldaia renne provata 

§. 12. Se la valvola è caricata non già 
direttamente, ma col mezzo di una leva a 
cui sta attaccato un peso, in tale caso, al 
lorchè si fa uso della caldaia, questa leva 
dev' essere disposta in modo che il peso 
attaccato o di compressione non possa es- 
sere spinto olire P estremo punto della 
leva, che fu permesso, e calcolato all'alto 
della prova. 

§. i3. Non è più permesso nè per lo 
cornuti ve, nè per altre caldaie a vapore di 
tener compressa la valvola col mezzo del- 
le usate molle doppie piatte. 

§. i (. L'applicazione delle bilaocie a 
molla, in luogo dei pesi con cui si carica 
la valvola, viene limitata alle locomotive 
pel servigio delle strade-ferrate. 

Queste bilance a molla devono essere 
costrutte in modo tale che, raggiuntai 
appena dal vapore la massima tensione 
stabilita, non abbiano ad opporsi all'apri 
mento ed alzamento delle valvole di sicu- 



rezza più di quanto è necessario perchè, 
accrescendosi ulteriormente tale tensione 
di 10 per cento al più, ne venga aperta 
la valvola in guisa da permettere P uscita 
di tutto il vapore cosi generato. 

La molla dee quindi essere langa ab- 
bastanza e giuocare nel modo opportuno, 
oppure la bilancia a molla dev'essere mu- 
nita di un congegno per cui, aprendosi 
maggiormente la valvola, non si aumenti 
la pressione sulla medesima* 

Inoltre, queste bilance a molla devono 
essere disposte in guisa che la tensione 
loro non possa oltrepassare il punto cor- 
rispondente alla massima tensione che fu 
stabilita pel vapore durante I' uso della 
caldaia. 

§. i5. Le due valvole non possono in 
alcun caso essere rinchiuse nella stessa 
custodia, e devono essere aggravale del- 
l' ugual peso durante 1' uso della caldaia. 
Dovrà particolarmente aversi cura della 
conveniente distribuzione delle valvole, 
allorché trattisi di caldaie lunghe. 

§. 16. Ogni caldaia a vapore dev'esse- 
re munita del così detto idrometro (cioè 
un tubo di vetro avente la debita comu- 
nicazione coli' interno deità caldaia), me- 
diante il quale possa ad ogni momento 
riconoscersi con facilità il' vero stato del- 
l' acqua oella caldaia, e ciò quand' anche 
vi (ossero già il galleggiante od i robinclti 
di prova. 

§. 1 7. Il modo in cui dee farsi la pre- 
scritta prova delle caldaie a vapore è più 
precisamente indicato nella Istruzione 
per la esecuzione di questa Legge. 

Recandosi, in occasione di questa pro- 
va, danneggiamenti alla caldaia od ai tuoi 
accessori!, o producendosi una perma- 
nente dilatazione della caldaia che la ren- 
da inetta all' uso propostosi, non potrà 
dal proprietario o fabbricatore della me- 
desima farsi valere alcuno pretesa di ri- 
sarcimento verso P erario. 
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§. 18. Terminato V esperimento c ri- 
conosciuta I* attitudine della caldaia, le 
vatfole di sicurezza e le leve ( quando 
queste vi sinno ) saranno segnate dalla 
Commissione di prova con un punzone, 
che vi sarà impresso. 

Inoltre, l'autorità rilascierà a cului che 
ha chiesto b prora, un certificalo che 
questa è realmente seguita ( concessione 
per l'uso della caldaia a vapore), nel qua- 
le la caldaia sperimentata dovrà specifi- 
carsi, per quanto è possibile, indicando 
pure i punti essenziali dell 1 esperimento, 
le dimensioni delle leve e valvole di si- 
curezza, la massima tensione da raggiun- 
gersi dal vapore, il peso massimo di cui 
possono aggravarsi le valvole (la tensione 
massima della molla) durante V uso della 
caldaia, e, secondo le circostanze, la mi- 
sura del necessario aprimento delle val- 
vole ( Annotatone olla Tabella II ). 

Questo < edificato dovrà conservarsi 
sotto vetro in originale od in copia an- 
teutica, iu un luogo Tacile a rimarcarsi vi- 
cino alla caldaia, in modo che possano 
soprattutto con facilità ^levarsi le note 
delle dimensioni suddette, ed il carico 
permesso per le valvole ( la tensione per- 
messa della bilancia a molla ). 

§. 19. Per la prova di una caldaia a 
vapore si pagherà la tassa di i3 fiorini, 
dalla quale sono eccettuate soltanto quel- 
le caldaie, la cui superficie esposta al 
fuoco non oltrepassa 1 1 piedi quadrati. 
Per la prova di qoeste si pagherà soltan- 
to la tassa di 5 fiorini. L' importo della 
rispettiva tassa dovrà unirsi ogni volta 
all' istaoza per la prova della caldaia 
(§• l ) 

I membri della Commissione incaricata 
della prova di caldaie, dovranno prestarsi 
alla medesima, di regola, secondo l'ordine 
progressivo delle istanze loro pervenute 
e gratuitamente come ad un'operazione 
di ufficio ; e cosi pure ullc revisioni pe- 
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11 iodiche. Tuttavia, allorché si allontanano 
dalla loro residenza d' ufficio, essi perce- 
piranno le competenze normali di viaggio 
e di mantenimento. 

§. ao. La prescritta prova della caldaia 
è una condisione senza la quale non può 
permettersi V uso di questa ; ma essa non 
libera il proprietario della caldaia ( od in 
generale chi ne fa uso, o dee sorvegliarla) 
dalla responsabilità per la conservazione 
delta medesima in -stato tale da potersene 
servire senza perìcolo. 

Le suddette persone rimangono anzi 
strettamente rìsponsabili di ogni pericolo 
che potrebbe nascere dalP uso ulteriore 
della caldaia, e sono quindi tenute di 
aver cura che siffatto pericolo venga in 
tempo allontanato ( particolarmente col- 
P impedire la formazione di sedimenti, col 
cambiare in tempo opportuno le imbotti- 
tura o lastre che fossero guastate, ecc.) ; 
inoltre, a misura che la caldaia viene più 
a lungo adoperata, dovranno tenersi con- 
tinuamente informate dell* attitudine e 
della sicurezza n«dl' uso della medesima 
( e così pure di tutti gli apparati di sicu- 
rezza, p. es., delle bilancie a molla, ecc.), 
e metterle in tempo debito fuori d' uso, 
o farvi praticare i restauri che si rendes- 
sero necessarii. 

Si avrà speciale attenzione alla conti- 
nua esattezza ed attitudine dei manome- 
tri, giacche principalmente quelli dj metal- 
lo o ad indice possono col tempo diventare 
inesatti, ed abbisognano quindi di tempo 
in tempo una revisione e rettificazione, 
in particolare per ciò che anche la tem- 
peratura maggiore o miuore, alla quale è 
esposto il manometro, ha influenza sul 
moto dell' indice. Ed è tanto più neces- 
sario che durante V uso della caldaia, si 
abbia di continui* la debita attenzione al 
manometro, in quanto che, omettendosi 
le dovute precauzioni o trascurandosi In 
caldaio, non è tolta la possibilità* di un» 
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esplosione, uil onta che vi si troviti» le 
\ ah ole di sicurezza prescritte dulia Legge. 

§.3i. Qualura si l'accia una mutazione 
essenziale nella caldaia, in particolare nel 
riattarla si cambi più di una lastra, oppu- 
re la forma della caldaia, una valvola od 
una leva che vi appartenga, o F apparato 
di scaldamento, dovrà tosto chiedersi ed 
eseguirsi nel modo sovroesposto una nuo- 
va prova della caldaia. 

li peraltro in facoltà delle parli di chie- 
dere una ripetizione della prova, uriche in 
seguilo a riparazioni minori. 

§. aa. Pel collocamento od immura- 
mento di una caldaia stabile a vapore, 
pel suo trasferimento o per un cambia- 
mento essenziale nrgli apparati o nelle co- 
struzioni relative, si richiede uno speciale 
permesso dell" autorità locale di polizia, e 
devouo in tali operazioni osservarsi esat- 
tamente le Norme sulle costruzioni e sulle 
precauzioni contro gF incendii. 

I condoni da applicarsi lateralmente, 
entro cui passano i prodotti «Iella combu- 
stione, in quanto non abbiano a servire 
soltanto a scaldare di nuovo il vapore 
separato dall' acqua, devono passare non 
al di sopr», ma sempre 5 a 5 pollici al di 
sotto del livello ninnale dell' acqua nella 
caldaia; alla quale circostanza dovrà porsi 
melile in particolare dalla Commissione 
chiamata a prevenire i pericoli d' incen- 
dio. Nelle caldaie delle locomotive, lo stra- 
to d' acqua al di sopra della superGcie 
esposta al fuoco non dee mai esser mino- 
re di due pollici. La linea superiore del 
fuoco dev' esser resa visibile con un se- 
gno, ed inoltre si marcherà nelF idrome- 
tro r altezza minima a cui dee trovarsi 
F acqua, per non lasciare scoperta la fila 
superiore dei tubi alla estremità anteriore 
o superiore della macchina, nelle penden- 
ze che vi fossero sul rispettivo tratto di 
strada lei rata. 

§. a3. Pel servizio o per la guardia di 
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una movi luna o caldaia a vapore, come 
pure per condurre una locomotiva od un 
piroscafo, non può impiegarsi alcuno che 
non siasi acquistalo le necessarie cogni- 
zioni e l % abilita pratica in uno stabili- 
mento per la costruzione di macchine o 
nel servizio di una lucomotiva o macchi- 
na di piroscafo, ed abbia dimostrato la 
capacità in modo appieno soddisfacente, 
mediante un esame sostenuto presso qual- 
che istituto d' istruzione tecnica in que- 
sto Stato. 

Nella scelta di questi individui dovrà 
pure aversi riguardo ad un carattere so- 
brio e fidato. 

§■ a4- Ogni azione od ommissione, nel- 
F uso di una caldaia a vapore, la quale sia 
atta a produrre od accrescere un pencolo 
per F altrui vita, salute o sicurezza corpo- 
rale, è punita nel colpevole (se pure non 
islà a suo carico la prava intensione di- 
retta ad un crimine) come delitto o con- 
travvenzione a" sensi dal Codice penale, 
Parte Il (§§. 355, 336, 33 7 e 43i ). 

Questa pena colpisce quindi paticolar- 
mentc colui, che : 

a) si serve di una caldaia a vapore prima 
che siasene fatta la prova legale e rico- 
nosciuta F attitudine dalF Autorità ; 

b) aggrava le valvole di sicurezza più di 
quanto fu permesso nella concessione 
per Fuso della caldaia ( §. 1 8 ) od au- 
meuta in qualsiasi modo la tensione 
del vapore permessa in questa con- 
cessione ; 

c) cambia la caldaia a vapore od i suoi 
accessori*! (particolarmente le valvole o 
le leve che vi appartengono, gli appa- 
rati di scaldamento, ecc. ), e quindi fa 
uso di questa caldaia senza avere otte- 
nuto di nuovo il permesso dall'autorità ; 

d) trascura in qualsiasi modo F obbligo 
(§. ao) di mantenere di continuo la 
caldaia ed i suoi accessoi ii in 'stato tale 
che non offra pericolo ; 
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t) presenta alla Commissione di prova 
un disegno dettagliato non fedele del- 
la caldaia e dei mezzi impiegati per 
rafforzarla ( §. 4 ), od altrimenti le dà 
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/; affida il servizio o la sorveglianza di 
una macchina o caldaia a vapore a 
persona che non abbia le qualità pre- 
scritte al §. a3. 

§. a 5. È poi stabilito dal Regolamento 
per T esercizio delle strade-lerrate, in 
quanto agli impiegati ed inservienti ad- 
detti al servizio delle medesime, ed ai 
membri di una Direzione di strada-fer- 
rata, si debbano inoltre applicare pene 
disciplinari per contravvenzione alle pre- 
scrizioni di Legge, o per mancanza delle 
necessarie cautele neir uso delle locomo- 
tive per tale servizio. 

§. a6. Chiunque, per propria colpa, è 
causa dell'* esplosione di una caldaia 
vapore, non solo deve subire la pena 
comminata dalla Legge, ma sarà ben anche 
tenuto di risarcire tutti i danni che ne 
derivano. 

§. ay. L' autorità di sicurezza dovrà 
di tempo in tempo, e coli" intervento di 
un abile perito, ispezionare inaspettata- 
mente le caldaie a vapore esistenti- nel 
suo distretto , esaminando esattamente 
non solo le caldaie stesse, ma ben anche 
tutto ciò che vi appartiene (principal- 
mente le valvole di sicurezza ed i mano- 
metri ) ; e qualora scoprisse una trascu- 
rasti nel tenerle in istato tale che non 
offra pericolo, denuncierà il colpevole al- 
l' lutorità competente perchè venga pu 
nito. 

Così pure, chiunque scopra qualsiasi 
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pericolo risultante dallo stato di 
H aia a vapore, ha il diritto di 
nuncia all'Autori ti di sicurezza per gli 
opportuni atti d" Ufficio. 

Sono poi obbligati a fare tale denun- 
cia, sotto comminatoria di punizione per 
parte della polizia, tutti i capi-operai, gli 
assistenti, ecc., addetti al servizio od al- 
l' uso di una caldaia a vapore, allorché 
vi rilevino un qualche difetto, che po- 
trebbe produrre od accrescere un peri- 
colo, ed il proprietario della caldaia ( o 
chiunque incaricato della relativa sor- 
veglianza ) da essi avvertito, non ponga 
immediatamente riparo al rilevato difetto, 
o non riatti la caldaia in modo che sia 
rimosso ogni pericolo. 

Si dovranno eseguire esattamente le 
disposizioni ordinate dall'Autorità di si- 
curezza in seguito a tali ispezioni perio- 
diche delle caldaie a vapore ( p. e., di ri- 
pararle in parte od in tutto, od anche di 
cessare intieramente dal farne uso ), sen- 
za che per ciò si possa promuovere con- 
tro 1* erario alcun' azione d' indennizzo. 

Tuttavia, chi si crede gravato dalle di- 
sposizioni date dall'Autorità di sicurezza, 
potrà insinuare ricorso all'Autorità supe- 
riore 

§. 28. In tutti i passi di questo Rego- 
lamento e della relativa norma di esecu- 
zione, in cui si parla di misure o di pesi, 
s' intendono sempre le rispettive misure 
o pesi di Vienna. 

§. 29. Questa norma entra in vigore 
I i.° marzo 1 854, e si <bchia 



col 

abrogate da questo giorno in poi le pre- 
cedenti relative prescrizioni. 
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TABELLA 1. — Grosseto dell* lamiere espressa in linee vienn. (e decimi di linea ) 
per caldaie a vapore cilindriche, il cui diametro è indicato in pollici viennesi, ed 
invece la massima tensione effettiva del vapore nella caldaia è indicata in atmosfe- 
re ( da sa */ 4 libbre viennesi per ogni pollice quadrato). 





DIAMETRO 

della caldaia 
espresso 

in pollici viennes 


TKirsioRK arrKTTiTA del vapore hblla caldaia 
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Osservazione. I numeri di questa Tabella sono calcolati secondo la forinola : 
(£-=0,0189 n D + a in cui n ìndica la tensione del vapore nella caldaia al di sopra 
della pressione ordinaria dell'aria in atmosfere; D il diametro della caldaia in pollici 
di Vienna, e della corrispondente grossezza della lamiera in linee viennesi. La quantità, 
a ha pertanto, se n — 1, a, 3, 4- 5, 6, 7, 8, il rispettivo valore di: 1*37, 1*17 0*97, 0*78, 
o*58, 0*39, 0*19, 000 in linee di Vienna, giacché calcolata secondo la foratola x : . 
0195 (8— n ) indica quella parte di forxa della parete della caldaia, che le da la ne- 
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tenaria rigidezza contro la pressione del proprio peto e di quello dell' acqua, e ai deve 
fare eguale a zero, trattandoti di una tensione del vapore di più di tette atmosfere. 

Del resto, t'intende da se, che per numeri intermedi dell' indicata (emione del va- 
pore e del diametro della caldaia, si può rinvenire facilmente la grossezxa della lamiera 
inserendovi i corrispondenti numeri. 

Trattandosi di tubi bollitori, che devono essere esposti ad un fuoco violento, tarà 
opportuno di aumentare la forza delle lamiere di cui sono formali. 

Del resto, nell'applicazione di questi numeri si dovrà possibilmente disporre il 
diametro della caldaia in modo, che non occorra adoperare lamiere grotte più di 6 li- 
nee, ossia di t/ ( pollice, giacché non si può fidarsi (almeno tino al presente) della 
buona condizione e qualità delle lamiere, la cai forza o grossezza oltrepassi il detto 
limite. 



TABELLA II. — Diametro espresso in pollici vienn. decimi di pollice per le valvole di 
sicuretta, allorché la tensione massima effettiva del vapore nella caldaia è indicata in 
atmosfere (da la libbre di Vienna per pollice quadrato) e la superficie esposta al fuo- 
co in piedi quadrati viennesi 

|* ' -J - ii ■ — ~a - ~i— m. i I i l 
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Diametro delle valsole in pollici di Vienna. 
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della valvola io pollici viennesi. — Se una caldaia a vapore non ha che due valvole di sicurezza, 
i loro diametri non potranno enere minori di quelli indicati nella precedente Tabella, e perchè 
"irti valvola posta lasciare al vapore che si effonde P occorrente orificio aooolare, si deve 



(caldaie sUzionarie di A — ! V* d ì , » 

41 ) r, di locomotive di A = *Z , d\ ' " • 
«ssa un diametro maggiore D. P altezza a cui 



poter elevare alla seguente altezza trattandosi 

Se all' opposto si da alle valvole di sicurezza un diametro maggior 
devono giungere potrà essere proporzionatamente minore, cioè : — c rispettivamente 

= Vid (3) ' 

Qualora il diametro calcolato secondo la formola (i) fosse maggiore di 3", si potrà ap- 
plicare invece di due valvole di sicurezza, un numero di N di valvole, il cui diametro D 
non sia per altro raio»re di 3", ed abbia almeno le seguenti dimensioni : D=zd . >-^~ 

(4) ed ogni valvola deve poter giungere ali* altezza di lì ~ ~7~ 1/ e rispetti- 

_,.44/Z : ....<s, 

Finalmente, se ad ogni valvola di sicurezza si dà il diametro di D\ maggiore di quello 
V indicato Mita formola (4), il possibile innalzamento dovrà essere di : A" -^fX N 



* 



In tutte le forinole dal (a) sino al (6) il d indica il valore espresso nella formola (i). S' 
tende da se che pei numeri intermedi delle indicate tensioni del vapore e delle superfìcie 
ste al fuoco si possono trovare facilmente i diametri delle- valvole mediante iotercalaziooe. 
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STRALE rtHRATE PRIVATE. 

Di conformità all' autorizzazione im- 
partita da Sua Maestà I. R. Apostolica 
colla Sovrana Risoluzione dell' 8 settem- 
bre i 854, furono stabilite le seguenti di- 
sposizioni*: 

§. i. Per la costruzione di una strada 
ferrata, ebe un iutraprenditore iutenda 
condurre solamente per proprio uso so- 
pra foudi di sua proprietà od anebe so- 
pra fondi altrui, ma col permesso del lo- 
ro proprietario, che si dovrà previamente 
far constare, non si richiede che il solito 
consenso per la costruzione prescritto 
dalle Leggi generali. Tale consenso non 
potrà essere accordato che dopo aver sen- 
tito in proposito il parere di periti, in ciò 
che riguarda la costruzione di strade- 
ferrate. 

§. a. Ali' opposto, per costruire una 
struda-ferrata che debba servire di pubblico 
mezzo di trasporto per persone e merci, 
o per trasformare una strada maestra in 
una strada-ferrata, si richiede una speciale 
approvazione per parte dell' amministra- 
zione pubblica, e più precisamente : 

a) il permesso d' intraprendere i lavori 
preparatori! ; 

b) la concessione di costruire la strada- 
ferrata propriamente delta, e gli occor- 
renti edifizii. 

Il permesso d' intraprendere i lavori 
preparatori! è di competenza del Mini- 
stero del commercio, dell' Industria e 
delle Pubbliche Costruzioni, d' intelligen- 
za col Ministero dell' Interno e col Co- 
mando superiore dell'Armata. 

La concessione di costruire la strada- 
ferrata viene impartita da Sua Maestà I. 
R. Apostolica. 

§. 5. Il permesso d' intraprendere i la- 
vori preparatori (§. i , a) può accordarsi 
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tanto a. persone singole e ad associazioni 
regolarmente formate, quanto alle perso- 
ne che vogliono riunirsi in associazione 
soltanto io seguito. Tale permesso per altro 
non verrà impartito che quaudo non in- 
sorgano difficoltà, nè rapporto alla per- 
sona di chi ne ha fatto la domanda, nè 
per riguardi privati e pubblici. 

Se il permesso viene chiesto a nome 
di un' associazione, che deve formarsi iu 
seguilo, non potrà accordarsi che sotto 
la riserva che i supplicanti abbiano ad 
adempiere tutte le condizioui prescritte 
dalla Legge sulle associazioni, del a6 no- 
vembre 184» *), ai §§. 7-17, per ottene- 
re il previo permesso d'istituire un'asso- 
ciazione. 

Le associazioni che desiderano otte- 
nere una tale concessione, dovranno 
chiederla al Ministro del Commercio, del- 
l' Industria e delle Pubbliche Costruzioni, 
acchiudendo all' istanza il piano dell' io- 
trapresa ed in particolare iudicando la di- 
rezione della strada progettata almeno coi 
suoi contorni generali, e precisando il 
tempo entro cui s' intende di principiare 
e finire i lavori preparatorii. 

§. 4. Colla concessione d'intraprende- 
re i lavori preparatorii di una strada (er- 
rata, chi T ha chiesta non ottiene che il 
diritto di fare a sue spese i rilievi pre- 
tentivi per la futura esecuzione della pro- 
gettata si rada-ferrata, sotto osservanza 
«Ielle Leggi vigenti e sot/o sorveglianza 
delle Autorità, come pure di eseguire i 
necessari! lavori di misuramento e di li- 
vellazione. 

All'opposto, chi ha ottenuto tale per- 
messo non acquista un diritto di priorità 
per la concessione della strada-ferrata di 
cui si tratta, nè aleno' altra facoltà esclu- 
siva. 

Si potrà pertanto accordare a più per- 
sone e diverse il permesso d'intraprendere 
i lavori preparatorii riguardo ad una sola 



ed identico lìnea di strada-ferrftta. Il per- 
messo di f i -gerire tali lavori non Tale che 
pel tempo in esso espressamente stabilito, 
acorso il quale deve riguardarsi come 
estinto. Si potrà peraltro, sotto osservan- 
za delle summenzionate condizioni, do- 
mandarlo ed ottenerlo pio volte. 

§. 5. Per ottenere la concessione di co- 
struire nna strada ferrata, si deve presen- 
tare di Ministero del Gommercio, dell'In- 
dustria e delle Pubbliche Costruzioni la 
relativa istanza, nella quale si provi: 

i.° che venne accordata agli aspi- 
ranti la concessione d' intraprendere i la- 
vori preparatorli; 

a.° che la progettata strada sarà van 
tuggiosa al pubblico interesse; 

3. u in quale maniera si abbiano a 
procurare i mnù pecuniari occorrenti 
olla impresa; 

4. 0 si dovrà unire alP istanza nn pia- 
no di tutta ìP impresa, col relativo pro- 
getto debitamente elaboralo, e col pre- 
venuto delle spese 

5. c E riservato al Ministero del Co- 
rnerete di esigere, secondo le circostanze, 
il deposito di unà cauzione per parte de- 
gli aspiranti, o trattandosi di associazioni, 
di pretendere Che sia gii assicurato dai coro- 
partecipTnn tendo sufficiente per l'impresa. 

§ 6. Prima di sottoporre alla Sovra- 
na Risoluzione un'istanza per la conces- 
sione di costruire una strada- ferrata, si 
dovrà esaminare accuratamente, se la co- 
struzione stessa e le singole sue parli non 
contengano qualche cosa in contraddizio- 
ne alle vigenti Leggi, ai pubblici riguar- 
di ed a diritti privati previamente acqui- 
siti. In particolare s' invigilerà che si co- 
struisca la strada in modo da evitare ogni 
danno ai fondi ed agli edifizii limitrofi, e 
simili. A tale scopo si dovrà in ogni sin- 
golo caso ingiungere dal Ministero del 
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gettata strada-ferrata, di convocare sotto 
la propria direzione una Commissione di 
periti, la quale, coli' intervento di Delegati 
delle competenti Autorità militari e civili 
e degli interessati, abbia a fare gli occor- 
renti rilievi, recandosi se fia d'uopo anche 
sul luogo, e quindi a stendere sul proget- 
to un ben ponderato rapporto, m seguito 
a cui si prenderanno gli opportuni con- 
certi col Ministero dell' Interno e col 
Comando superiore dell' Armata. 

§. 7. La concessione di costruire una 
strada-ferrata ad uso pubblico non verrà 
accordata che per no determinato tempo, 
che non potrà essere di più di novanta 
anni, ma che, a tenore delle circostanze, 
potrà limitarsi ad una minore durata. 

Il termine per la durata di tali omis- 
sioni comincia a decorrere dal giorno in 
cui la strada-ferrata viene aperta in tutto 
od in parte all' uso del pubblico. 

§. 8. Decorsa che sia la durata del pri- 
vilegio, I» proprietà della strada- ferrata, 
Coi terreni e colle costruzioni che vi ap- 
partengono, viene per legge immediata- 
mente trasferita nello Slato senza corrc- 
spettivn. Continuano peraltro ad essere 
proprietà degli intraprenditori tolti gli 
oggetti eclutivamente destinati ad esegui- 
re i trasporti, tutti gli effetti mobili, gli 
apparecchi ed i beni stabili. 

L' impresa dovrà consegnare la strada 
ferrata con tutti gli accessorii in istato da 
potersene servire. Sarà speciale dovere 
delle Autorità d' invigilare, che negli ul- 
timi 5 anni, prima della scadenza del pri- 
vilegio, si facciano immediatamente le oc- 
correnti riparazioni, al che l'impresa verrà 
obbligata, se fia d' uopo, anche con op- 
portuni mezzi coattivi. 

§. 9. Alla concessione impartita di co- 
struire una strada-ferrata vbuho congiun- 
te, di regola, le seguenti facoltà (qualora 
Commercio alla Luogotenenza del Domi- il relativo documento non contenga spe- 



nte, pel quale avrebbe a passare la pro- 



pali limitazioni o riserve) 
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a) L'impresa della strada-ferrata acqui- corrispondente compenso : e solo allorché 

»la il diritto di costruirla nella direzione siano andati a vuoto i fatti tentativi, si 

indicata nel progetto approvato. rivolgerà alla rispettiva Luogotenenza, 

Se per facilitare la costruzione e sino chiedendole di pronunciare un formale 



a che venga compiuta, si vogliano co- 
struire strade-ferrate laterali pel trasporlo 
dei materiali occorrenti, si dovrà riportare 
il consenso della competente autorità, e 
nel caso che la strada dovesse passare 
sopra fondi altrui, si produrrà il permes- 
so del loro proprietm io. 

h) V impresa della strada-ferrata col- 
l'ottenuta concessione acquista un diritto 
esclusivo a costruire la rispettiva strada- 
ferrata nel senso, che per tutto il tempo 
in cui dura la concessione, non è permes- 
so ad alcuno di costruire per uso del pub- 
blico un* altra strada-ferrata, che servi- 
rebbe a congiungere le medesime estre- 
mità senza toccare nuovi puuti interme- 
di! importanti, per riguardi sliategico- 
polilko o commerciali. 

Air opposto, è riservato all'ammini- 
strazione dello Slato di accordare, anche 
durante la concessione, che altre imprese 
private abbiano a fare nuove strade-ferrate 
che siano diramationi^ o proìunga%ioni 
della strada già approvala, come pure di 
costruire tali strade a spese dello Stato 
stesso. 

c) Ad ou 1 impresa di strada ferrata di 
utile pubblico si accorda il diritto di 
espropriazione, di conformila al §.365 
del Codice civile generale, ma soltanto 
riguardo a quegli spani che si riconosco 
no indispensabilmente necessari'! all' ese- 
cuzione dell' impresa. 

Il decidere a quanto si estenda tale 
necessità spelta alla Luogotenenza del 
rispettivo domini.», ed in ulteriore istan- 
za al ministero dell' interno. Prim* d 
prevalersi del diritto di espropriazione, 
P impresa della strada- ter rata dovrà cer- 
care di addivenire ad un componimento 
amichevole per l'acquisto del fondo e pel 
Sup V l Di%. Tecn. T. XXXMi. 



decreto di espropriazione. Dopo che que- 
sto sarà passalo in giudicato, P impresa 
della strada-ferrata otterrà dalla compe- 
tente Istanza reale la stima ghutòuaHa 
del fondo di'cui si chiede P espropriazio- 
ni pagherà ni proprietario del fondo 
P importo determinato da tale stima, o 
qualora non si possa eseguire siffatto pa- 
gamento per riGulo di riceverlo o per al- 
tri motivi legali, ne farà il deposito pres- 
so l' Istanza reale. Per tal modo, P im- 
presa acquista la proprietà del fondo di 
cui ottenne l'espropriazione, e sotto que- 
sto rapporto non potrà più essere impe- 
dita nelle sue costruzioni. Se peraltro 
nella stima non si fossero osservale tutte 
le prescrizioni relative alla perizia giudi- 
ziale, è riservato al proprietario che cre- 
desse di aver diritto ad un maggiore com- 
penso, di far valere le sue ragioni in via 
giudiziaria. 

In egual modo si procederà alla deci- 
sione relativa all' assoluto bisogno che 
P impresa avesse di far uso lemporaria- 
meatc di proprietà altrui per P esecuzio- 
ne dell' accordatale strada-ferrata. 

d) L' impresa ottiene colla concessione 
anche il diritto di trasportare sulla stra- 
da-ferrata da essa costrutta persone n 
cose ai prezzi stabiliti dalle tariffe, io 
quanto che tale trasporto non sia esclusi- 
vamente riservato agli Istituti di posta in 
forza della regalia poslule. 

§. io. Viceversa, le imprese di strade- 
ferrate luunite di concessione, deggiouo, 
oltre i doveri già contenuti nelle leggi 
generali, adempire anche ai seguenti ob- 
blighi verso P amministrazione dello Slato : 
o) Le imprese di strade-ferrate deg- 
giouo, prima di passare alla cosli uziooe 
della strada concesso, sottoporre ad .»p 

a4 ' 
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provazione i piani dettagliati della 
sima, da cui possano rilevarsene le pen- 
denze e le curve, la larghezza delle rotaie 
e delle guide, al quale riguardo si procu- 
rerà che venga osservata un' eguaglianza 
di misure, e la misura ammissibile per la 
larghezza della stsada, ed inoltre, nella 
costruzione della strada stessa e dei sin 
goli oggetti, devono adempiere esatta- 
mente le Norme generali per le costru- 
zioni e quelle particolari che loro 
sero prescritte. 

A queste appartengono specialmente 
le cautele contro pericoli d' incendio od 
altri danneggiamenti, ec, ce» 
.. b) Le imprese di strade- ferrate sono 
obbligate di risarcire ogni danno che dalle 
loro costruzioni derivasse a beni pubblici 
o privati. 

Esse devono inoltre prendere le op- 
portune misure, affinchè i fondi, ediuzii. 
ec, limitrofi, non soffrano danno per ef- 
fetto della strada, nè durante la sua co- 
struzione nè in seguilo ; e sono respon- 
sabili per siffatti danneggiamenti. 

c) Qualora per la costruzione di una 
strada-ferrata s' interrompano o si renda- 
no impraticabili in tutto od in parte 
pubbliche strade, ponti, sentieri od altri 
mezzi di comunicazione, l' impresa sarà 
obbligata, dietro ordine da darsi di volta 
in volta dalle autorità, di ripristinare 
completamente in altro modo la comuni- 
catone interrotta. 

La manutenzione in lodevole stato 
delle strade, dei ponti, ec, costruiti nuo- 
vamente in luogo di quelli distrulli o rosi 
impraticabili, incombe a coloro ai quali 
spettava la manutenzione delle precedent 
strade, ponti, ec. 
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mentale per la costruzione della strada- 
ferrata. 

Qualora per ristabilire la comunicazio- 
ne interrotta dalla strada-ferrata fossero 
«arie costruzioni particolari, che 
prima non esistevano, p. e., ponti, argini, 
ec, incombe all' impresa non solo la pri- 
mitiva costruzione, ma anche la susse- 
guente manutenzione. 

d) Facendosi passare la strada^ ferrata 
per una strada pubblica, un ponte 'od ar- 
gine, I' impresa deve aver cura delle cinte 
o sbarre occorrenti per la sicurezza, se- 
condo le disposizioni che si daranno di 
volta in volta dalle autorità, e prendere 
le opportune intelligenze per 1* uso della 
strada, del ponte o dell'argine. Si avrà 
cura di porre tali sbarre anche ogni volta 
eba una strada pubblica attraversi la stra- 
da-ferrata, o vi sbocchi, o negli altri luo- 
ghi, p. e., alle stazioni, ove secondo P in- 
giunzione delP autorità competente si 
renda necessaria, per motivi di pubblico 
riguardo, una chiusura della strada. 

e) Le tariffe pel trasporto di persone e 
cose, e per le competenze accessorie, so- 
no da sottoporsi a revisione di tre in tre 



anni, e verranno quindi subordinate al- 
l' IR ministero del commercio, della 
industria e deJle pubbliche costruzioni, 
perchè vi dia la sua approvazione, d' in- 
telligenza col ministero dell' interno. 

Nel fissare la tariffa si avrà il conve- 
niente rigoardo a tutti i rapporti esistenti, 
alla rendita che può ottenersi dalla strada, 
alle tariffe delle strade-ferrate vicine, ec. 

La tariffa dei prezzi sarà recala a pub- 
blica notizia, e si riserva all' amministra- 
zione dello Stato di procurare un' equa 
riduzione dei prezzi, allorché i redditi 



Questi possono tuttavia pretendere netti della strada oltrepassino 1 5 per o/o 
dall'impresa di strada-ferrata il compenso del capitale impiegato, 
di una parte proporzionata delle spese, J) Nell'esercizio della strada-ferrata, l'i na- 
if! quanto che le spese di manutenzione presa è obbligata ad osservare intieramen- 



di queste strade, ponti, ecc., siansi au- 



to le prescrizioni vigenti o tale riguardo. 
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Io particolare, e*<a è quindi tenuta 
anche d' inoltrare gratuitamente le spe- 
dizioni postali e gP impiegati della posta, 
giusta il prescritto dal §. 68 del Regola- 
mento sull' esercizio delle strade-ferrate. 

Allorché l'amministrazione militare de- 
sidera servirsi delle strade ferrate pel tra- 
sporto di truppe od effetti militari, gli 
imprenditori sono obbligati di porre a 
sua dispositiooe tutti i mezzi che servono 
al trasporto, verso compenso da prestarsi 
secondo gli stessi prezzi, che sono per 
tali casi stabiliti nella tariffa vigente di 
volta in volta per le strade-ferrate dello 
Stato. 

g) Le imprese di strade-ferrate devono 
prendere gli opportuni concerti con quelle 
delle vicine ferrovie ( siano esse già co- 
strutte al tempo della ottenuta concessio- 
ne, o vengano costrutte soltanto in seguito) 
riguardo al Regolamento delle corte, al 
reciproco oso della strada e dei mezzi di 
esercizio, ed in generale all' ordinamento 
degli scambievoli rapporti di comuni- 
cazione. 

Non potendo addivenirsi ad amichevole 
componimento, o non corrispondendo i 
concerti presi ai pubblici interessi, il mi- 
nistero del commercio, dell' industria e 
delle pubbliche costruzioni darà d' ufficio 
gli opportuni provvedimenti, ai quali do- 
vranno quindi sottomettersi le imprese. 

h) Le imprese di strade-ferrate per- 
metteranno gratuitamente che, lungo la 
strada e sul terreno di loro proprietà, si 
conduca una linea telegrafica dello Stato, 
oppure ebe si faccia uso degli apparati 
telegra6ci che loro appartenessero. 

i) Senza speciale permesso dell' ammi- 
nistrazione dello Stato, le imprese non 
hanno diritto di contrarre prestiti col- 
l 1 emettere obbligazioni od in forma di 
emissione di nuove azioni o di pagamenti 
addizionali sulle precedenti. 

I saddetti obblighi delle imprese di 
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strade- ferrate varranno, in quanto che nel 
relativo documento di concessione non si 
stabiliscano eccezioni particolari, essendo 
rimesso in facoltà dell' amministrazione 
dello Stato di modificare a favore di una 
impresa 1' uno o P altro obbligo, a norma 
delle particolari circostanze del caso, o 
viceversa in casi affatto speciali, p. es., 
allorché P amministrazione dello Slato as- 
sume una garanzia dcgP interessi a favore 
dell' impresa, ec, d' imporle per condi- 
zione P adempimento di altri obblighi, 
all' atto io cui le si dà la concessione. 

§. 1 1 . La concessione impartita per 
una strada-ferrata si estingue : 

a) allorché é scaduto il tempo pel 
quale fu data; 

b) allorché non si osserva il termine 
prescritto espressamente nel documento 
di concessione per compire la strada o 
singoli tratti della medesima e per attuar- 
ne P esercizio, eccettoché a tale riguardo 
siasi ottenuto un coodono speciale dalla 
amministrazione dello Stato, per motivi 
degni di particolare considerazione, p. es., 
per avvenimenti inevitabili ed impreveduti. 

Nel caso b) resta bensì agi' imprendi» 
tori la proprietà di fondi, edifizii, ec., da 
loro acquistati (con riserva della loro le- 
gale espropriazione), ma é libero all'am- 
ministrazione dello Stato d' impartire ad 
un' altra susseguente impresa la conces- 
sione della strada di cui si tratta, o di 
costruirla a spese dello Stato. 

§. ia. Qualora l'impresa di strada- 
ferrata, malgrado ripetuta ammonizione, 
non osservasse gli ordini delle preposte 
autorità, o contravvenisse a prescrizioni 
essenziali del documento di concessione o 
del Regolamento sull' esercizio delle stra- 
de-ferrate, il ministero del commercio 
poò ordinare la sequestrazione della strada 
concessa, a spese e pericolo dell' impresa. 

§. 1 3. Gli affari relativi alla esecuzione 
di queste Norme sono esclusi dalla via 
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giudiziale, e si trattami limanti alle auto 
■ ila amministrali ve. 



Regolamekto per l' esercizio delle 

STHAIIE-VCHRATE. 

i. Doveri delle imprese di strade-fe- 
rale e dei loro impiegati, 

A. Prescrizioni generali per Vcsercizio 
della strada-ferrata. 

§. i . — a) Permessa di aprire la 
strada. — Quando la costruitone di una 
nuova strada-ferrata, o di un tronco di 
essa, è portata a termine, a norma del 
progetto approvato dalP autorità, e vuoi- 
si aprire all' uso pubblico la strada od il 
tronco, deve ottenersi lo speciale per- 
messo del ministero del commercio, del- 
l'industria e delle pubbliche costruzioni, 
e ciò tanto nel caso che si tratti di una 
strada-ferrata dello Stato, o di una stra- 
da-ferrata privata , per la costruzione 
della quale venne impartita a suo tempo 
la concessione, sia che tale strada venga 
esercitata immediatamente dall' ammini- 
strazione dello Stato, o col mezzo di 
persone private. 

§. a b) Condizioni necessarie. — 

Per ottenere un tale permesso devesi 
provare, per le strade-ferrate dello Stato 
col mezzo dell'Autorità all' uopo desti- 
nata, e per le strade private col mezzo 
dell' impresa d' esercizio, che, avuto ri- 
guardo al modo di costruzione della stra- 
da ed alU qualità e quantità dei mezzi 
d' esercizio che vi si trovano, possa ri- 
promettersi con ogni fondamento un re- 
golare, esatto e sicuro esercizio. Devesi 
ciò pure constatare col mezzo di una 
speciale Commissione spedita a tale sco- 
po, a cui deve assistere anche un dele- 
gato della Luogotenenza, nel cui ter- 
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ritorio si trova la strada, o il troni o di 
strada-ferrata. 

In ispecie deve provarsi al suddet- 
to scopo : 

a) Che la strada e gli edifizii che vi 
appartengono siano costruiti a norma 
delle relative leggi e prescrizioni di si- 
curezza e sanità : 

b) che la strada sia provveduta dei 
mezzi d'eser civio necessarii per le cor- 
se nella qualità e quantità conveniente; 

c) che siansi prese le necessarie cau- 
tele per evitare iufortunii ; 

d) che vi si trovino in sufficiente quan- 
tità ed in conveniente qualità tutti quei 
mezzi che, in caso d' iufortunii, possano 
servire al soccorso ed al salvamento dei 
malcapitati, ed a stornare pericoli mag- 
giori ; 

e) che la strada-ferrata sia provvedu- 
ta del personale convenientemente quali- 
ficato (impiegati ed inservienti) necessa- 
rio per il regolare esercizio, e che questi 
abbiano già ricevute le necessarie pre- 
scrizioni di servizio ed istruzioni. 

§. 3. — c) Manutenzione della stra- 
da e dei mezzi d' esercizio. Nomina 
degl'impiegati ed inservienti. — Ogni 
strada o tronco di strada-ferrata, pel cui 
esercizio venne accordato il permesso , 
deve essere sempre mantenuto in istalo 
buono od atto a servire alle corse, 
in modo da poter esser percorso senza 
pericolo colla massima celerilà menzio- 
nata al §. 6 ; devonsi quindi rimuovere 
al più presto possibile le mancanze ed i 
guasti, che vi si verificassero, come pure 
gli ostacoli che fossero d' impedimento 
ad un regolare esercizio. 

Anche gli edifizii appartenenti alla stra- 
da, i locali di magazzinaggio, gli arnesi, 
le costruzioni corrispondenti al bisogno, 
i mezzi dì trasporto ( nel numero ne- 
cessario per compiere le corse stabili- 
te ), e finalmente tutti gli altri requisiti 
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menzionati noi §. 2, devono sempre man 
tenersi in islato buono, servibile e tale «la 
guarentire pienamente la sicurezza del- 
l' esercizio. 

Finalmente, vi si deve trovar sempre 
il personale d' esercizio nel debito nu- 
mero, fornito delle qualità necessarie, 
edotto delle prescrizioni ed istruzioni df 
servizio, e il medesimo deve aver sem 
pre a propria disposizione tutti i mezzi 
d" esercizio, in modo da poter disimpe- 
gnare la gestione degli affari, ed adem- 
piere ai suoi doveri col necessario ordi- 
ne, regolarità e sicurezza. 

§. 4- — à) Regolamento delle cor- 
se, tariffe e condizioni per T acCetta- 
%ione. — Le imprese di strade-ferrate 
hanno P obbligo di pubblicare : 

1. ° il regolamento delle corse, in 
cui devono stabilirsi colla possibile pre- 
cisione le ore di partenza, e il tempo 
consueto dell'arrivo alle singole stazioni j 

2. la tariffa dei prezzi delle corse 
per persone e cose ; 

3. ° finalmente, le prescrizioni per 
V accettazione delle persone, e quelle 
relative ai ricapiti di viaggio, di cui de- 
vono essere munite, al contegno dei viag- 
giatori prima, durante e dopo la corsa, 
come pure le prescrizioni risguardanti 
I ammissione ed accettazione delle cose 
atte al trasporto ed i documenti da cui 
devono essere accompagnate, la respon- 
sabilità per le medesime, e finalmente il 
rilascio e la consegna delle cose traspor- 
tate. Nelle prescrizioni pel trasporto di 
persone e cose devesi pure stabilire il 
tempo per la consegna delle merci ac- 
cettate pel trasporto. 

Il regolamento per le corse, le tariffe 
per le persone e per le merci e le pre- 
scrizioni pel trasporto di persone e cose 
dovranno, oltre a ciò, essere pubblica- 
mente affisse in tutte le stazioni tanto 
principali che d' accettazione. 
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§. 5. fi regolamento per le corse , 
le tariffa per le persone e per le merci, 
come pure le prescrizioni pel trasporto 
di persone e cose dovranno essere accu- 
ratamente osservate per tutto il tempo, 
pel quale vennero pubblicate; in {specie 
bisognerà attenersi con precisione alle 
ore di partenza, ed al tempo delle corse, 
che vennero prestabilite, qualora non 
nascano ostacoli impreveduti ed inevita- 
bili ; finalmente, dormasi osservare pun- 
tualmente il tempo della consegna stabi- 
lito pel trasporto delle merci, qualora 
non siano occorsi impedimenti impreve- 
duU ed inevitabili. Gli oggetti ricevuti 
sono da trasportarsi reahneoh 
dine in cui vennero consegnati, 
dar la preferenza ad alcuno. 

§. 6. Quanto al tempo da impiegar- 
si nel trasporto, non è permessa, pei 
treni che servono al trasporto delle per- 
sone, una celerità di corsa maggiore di 
quella con cui possa percorrersi in un'o- 
ra il tratto di 7 leghe tedesche (calcolata 
la lega a 4 000 klafter di Vienna), e di 5 
di queste leghe pei treni, che servono 
solo al trasporto di merci. 

Questa misura massima di celerità de- 
ve però diminuirsi, quando ciò sia reso 
necessario dalle circostanze della strada- 
ferrata, o di un tronco di essa, e in i spe- 
cial modo quando degli accidenti veri- 
ficatisi in singole corse ne comandino 
una diminuzione (§. 53.) 

I casi, in cui deve diminuirsi la cele- 
rità, si indicheranno con precisione al 
personale d' esercizio nelle prescrizioni 
di sei-vizio. 

Del resto, l'amministrazione dello Sta- 
to si riserva d'introdurre dei cambiamenti 
in questa prescrizione per la massima 
celerità delle corse ( sia in generale o 
per una speciale strada-ferrata ), qualora 
un tale cambiamento apparisse oppor- 
tuno e desiderabile, avuto riguardo ai 



superiore della «trarla 
e nelle macchine, ed alla qualità di certe 
locomotive. 

§. 7. I cambiamenti nel regolamen- 
to delle corse e delle tariffe, e nelle 
prescrizioni pel trasporto delle persone 
e cose, dovranno essere portati a pub- 
blica notizia 14 giorni prima d' entrare 
in attività. 

Anche la sospensione d' a c ce tt asto- 
ne, che per improvvisi avvenimenti si 
rendesse temporariamente necessaria, in 
tutto od in parte, dovrà essere portata 
a pubblica notizia. 

§. 8. Le imprese di strade-ferrate 
sono obbligate a trasportare al tempo 
debito tutte quelle persone che adem- 
piono alle condizioni d' accettazione, e 
tutte le cose consegnate all'impresa sotto 
le prescritte condizioni, in quanto però 
ciò sia possibile, secondo i mezzi d* eser- 
cizio che vi si trovano, e non si verifi- 
chino turbamenti affatto impreveduti ed 
inerì tabilili. 

§. 9. Possono essere escluse dall'ac- 
cettazione, e rispettivamente anche dalla 
ulteriore corsa, soltanto quelle persone, 
che si trovano in istato d' ubbriachezza, 
che, coir offendere la decenza, danno 
scandalo agli altri viaggiatori, che non 
vogliono sottomettersi agli ordini pre- 
scritti per riguardi di sicurezza dal per- 
sonale di sorveglianza, e di scorta al tre- 
no, o che portano segni esterni ed evi- 
denti di una malattia, di carattere so- 
spetto, oppure tali, che il loro stato deb- 
ba evidentemente essere d'incomodo agli 
altri viaggiatori. 

£ però in facoltà delle imprese di tra- 
sportare anche le due classi d' individui 
menzionate per ultimo, qualora il tra- 
sporto avvenga in spazii separati, ed, al 
bisogno, sotto sorveglianza. 

§. 10. Sotto quali modalità debba- 
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risultati dell'esperienza, ai progressi fatti no trasportarsi sulle strade-ferrate i con- 
dannati, le persone arrestate o custo- 
dite, o quelle poste sotto sorveglianza 
della Polizia insieme al personale di cu- 
stodia che loro serve di scorta, vien de- 
terminato da speciali prescrizioni di legge. 

§. 11. In ogni stazione, tanto prin- 
cipale che di accettazione, dovranno es- 
sere esposti nei locali <f acccttazione pei 
passeggi «tì dei libri per le lagnanze, con- 
venientemente paginati, e muniti del sug- 
gello della Direzione d' esercizio sovra 
un filo tirato attraverso i singoli fogli, e 
in questo possono i viaggiatori annotare 
le lagnanze, che avessero a fare, indican- 
do il loro noma, condizione e domicilio. 

§. la. Le imprese di strade-ferrate 
devono aver cura che le merci accettate 
pel trasporto siano convenientemente pre- 
servate da ogni dannosa influenza. 

Sono esclusi dal trasporto coi treni di 
persone oggetti di pirotecnica, preparati 
fulminanti, polvere ardente e materie e- 
splodenti. 

Anche le capsule da fucile, i solfanelli 
per attrito e per immersione, ed altre 
materie facilmente infiammabili per at- 
trito, come pure liquidi, che per lo sco- 
lamento potrebbero guastare gli altri og- 
getti, od altre cose che potrebbero riescir 
dannose per la loro qualità, possono esse- 
re trasportati solo sotto l'osservanza del- 
le prescritte apposite precauzioni, e sol- 
tanto in via ' d' eccezione coi treni di 
persone. Fuori di tali casi, è permesso il 
trasporto di simili oggetti soltanto coi 
treni di merci, devono esiere consegnati 
con una precisa dichiarazione separata- 
mente dagli altri oggetti, e con ispeciali 
lettere di porto, e in generale nel loro 
trasporto devesi far uso di tutte le ne- 
cessarie precauzioni. 

§. i3. Non possono di regola pren- 
dersi con sè sotto alcun pretesto, né tra- 
sportarsi altrimenti sulla strada-ferrata 
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armi da Cuoco cariche. I conduttori so- 
no autorizzati a visitare le anni da fuoco 
che si consegnano, o si prendono cqn,sè. 

Trasportandosi persone militari, gen- 
darmi od altri agenti di sicurezza, qua- 
lora la truppa debba occupare un vaggo- 
ne, in cui trovimi altri passeggieri, il 
comandante della stessa, immediatamente 
prima di salirvi, dovrà provare che i fu- 
cili sono scarichi coli' immettere la bac- 
chetta nella canna in presenza di un im- 
piegato addetto ali» strada-ferrata. 

Trattandosi invece di trasporti mili- 
tari più numerosi, pei quali sono desti- 
nati treni speciali o almeno vaggoni affatto 
separati, non potranno gli impiegati della 
strada-ferrata insistere, perchè si abbia 
a visitare se i fucili siano carichi o no, e 
ti rimette intieramente in facoltà della 
relativa autorità militare P ordinare in 
quale stato debbano trovarsi i fucili du- 
rante la corsa sulla strada-ferrata. 

§. i\. — a) Istruzioni agli impie- 
gati ed inservienti. — Queste istruzio- 
ni, delle quali saranno provveduti gli 
impiegati e gl'inservienti (§. 3), da assu- 
mersi per T esercizio della strada-ferrata, 
devono essere esposte al pubblico in ogni 
stazione, Unto principale, che di accet- 
tazione. 

§. 1 5. Quegr impiegati di un' impresa 
di strada-ferrata, che vengono a contatto 
col pubblico, devono sempre trattare con 
esso con decoro ed urbanità. 

Tanto quelli che sono addetti alla cu- 
stodia della strada-ferrata, quanto quelli 
destinati a trattare col pubblico, devono 
sempre fare il servizio in uniforme, od 
essere muniti di uno speciale distintivo. 

§. 16. — f) Turbamenti delT eser- 
ci%io ed infortunii. — Quando per ac- 
cidenti elementari o per altri straordina- 
ri! avvenimenti venga turbala la regolarità 
delle corse, o vengano queste del tutto 
interrotte, dovranno le direxioni d* eser- 
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cìzio aver cura che colla possibile solle- 
citudine vengano prese le convenienti 
misure e gli opportuni provvedimenti 
per rimuovere la causa del turbamento 
o dell* interruzione, od abbreviarne pos- 
sibilmente la durata. 

Se in simili casi le circostanze sono 
tali che il trasporto della posta o dei 
passeggieri sia reso impossibile su qual- 
che tratto della strada-ferrata, dovranno 
le direzioni d" 1 esercizio procurare pos- 
sibilmente T ulteriore trasporto della po- 
sta e dei viaggiatori. 

In quanto in simile caso debba aver 
luogo una restituzione del presso di cor- 
sa stato pagato e chi abbia a sostenere le 
spese dell' ulteriore trasporto, dovrà de- 
cidersi a norma delle prescrisioni d' ac- 
cettazione, e secondo le disposizioni di 
questa legge sulla risponsabilità delle im- 
prese di strade-ferrate. 

§. ty. Le imprese d'esercizio e le 
direzioni sono obbligate a far uso, ai- 
Tatto de!P esercizio, di tutti quei mez- 
zi che sono indicati dalla pratica e dalla 
scienza per prevenire e stornare gli in- 
fortunii. 

§. 18. Se, ciò non ostante, avve- 
nisse un infortunio, tutti gl'impiegati del- 
la strada- ferrata sono tenuti, sotto stretta 
risponsabilità, a porgere il necessario soc- 
corso, per quanto è possibile, ai perico- 
lati, ed a mettere in opera ogni messo 
per alleviare possibilmente il danno già 
avvenuto, ed impedirne P ulteriore e- 
stensione. 

§. 19. — Responsabilità. .— Le im- 
prese di strade-ferrate sono responsabili 
pei danni che per colpa loro propria, o 
dei loro impiegati ed inservienti, ebbero 
a riportare le persone o le cose : 

1 .° a tenore delP obbligazione assunta 
e delle speciali ordinanze di legge in vi- 
gore per tale responsabilità ; 

a.° in mancanza di queste, secondo le 
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preserizioni del Codice civile generale obbligale ad una revista periodica dei 



riguardo al risarcimento dei danni 

§. ao. Le imprese d' esercizio so- 
no responsabili per la costruzione e la 
manutenaione di tutto ciò che, a giudi- 
sio della competente autorità politica, 
venne riconosciuto necessario per la co- 
struzione e per P esercizio della strada- 
ferrata, per strade, ponti, traverse e pas- 
saggi di strade, recinti, ecc., o simili 
edifizii. 

§. ai. — h) Qualità delle locomoti- 
ve. — Le locomotive da adoperarsi sulle 
strade-ferrate pouno porsi in esercizio 
soltanto dopo di essere stute assoggettate 
alla visita tecnica e di polizia per parte 
di una Commissione composta d' impie- 
gati dell" ispezione generale (§. 75), del- 
l' autorità di sicurezza, e di un tecnico 
da assumersi da quesf ultima, e di esse- 
re state in seguito a tale visita ricono- 
sciute ammissìbili. In generale si dovrà 
attenersi alle prescrizioni geuerali. di si- 
curezza, che saranno del caso. 

§. a a. — *) Vaggoni per le persone 
e per le merci. — Tutti i vaggoni per le 
persone dovranno essere muniti delle 
corrispondenti molle e cuscinetti elastici ; 
devono anche nelP ultima classe essere 
riparati con finestre, e devono potersi 
aprire per di dentro senza molta fatica ; 
ma nei vaggoni, che hanno le portiere la- 
terali, devono queste essere assicurate 
con doppia serratura. 

Nelle corse di nottetempo o fatte al- 
trimenti alP oscuro, si dovrà illuminar 
convenientemente P interno di tutti i vag- 
goni per le persone. 

§. 25. Sopra ogni vaggone da mer- 
ci si dovrà indicare* in modo visibile e 
durevole il peso suo proprio, come pure 
il peso, di cui esso può caricarsi. 

§. a4< Oltre la visita regolare dei 
vaggoni di trasporto da farsi dopo ogni 



vaggoni stessi, alPatto della quale devono 
levarsi anche le ruote ed il carro, e se ne 
dojRnno tenere dei registri, dai quali 
possa con chiarezza rilevarsi P epoca in 
cui avvenne la rivista, lo stato in cui i 
vaggoni vennero di volta in volta trovati, 
e le riparazioni eseguite. 

A questo scopo ogni vaggone deve es- 
ser segnato con un numero progressivo. 

§. 2 5. — k) Composhione dei treni. 
— Anche quando il terreno sia favore- 
vole, non potranno porsi in moto in un 
solo treno più di 200 assi, quando la 
celerilà sia quella dei treni di merci, e 
non più di 100 colta celerilà dei treni di 
persone. 

§. 26. In ogni treno deve esservi 
un numero di freni di polente azione a 
norma di quanto è prescritto dalle istru- 
zioni, avuto riguardo alla inclinazione 
della strada ed al carico del treno. 

§. 27. In ogni treno, i vaggoui di 
persone o di merci devono essere posti 
nelP ordine conveniente pei riguardi di 
sicurezza. Tra la macchina ed il primo 
vaggone di persone deve esser posto al- 
meno un vaggone senza persone. 

Composto il treno, deve farsene di 
volta in volta la rivista a norma delle 
istruzioni. 

Legname lungo non può mai venir 
trasportato sullo stesso treno con per- 
sone. 

§. 28. La macchina che lavora de- 
ve, di regola, trovarsi alla testo del tre- 
no. Solo in casi di necessità è permesso 
il contrario, ma allora non si può far uso 
che, tutto al più, della metà della celeri- 
tà indicala al §. 6. 

§. 29. Di regola, il tender non può 
precedere la locomotiva , il che può 
ayer luogo solo eccezionalmente, quando 
una locomotiva di sussidio venga spedita 



corsa, le direaioni d' «selciaio sono pure incontro ad un treno che arriva, quando 
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LL ra .lt 5? t d, . ,aVOr °' *J*™ MXÌ Mmentc °"«-vato. È concessa un' eece- 
delle strade, alle stalloni, e nelP alimen- 



tare la caldaia delta locomotiva. 

§. 3o. Oltre il personale destinato 
pel servizio, nessuno potrà, senza spe- 
ciale permesso, farsi condurre sulla lo- 
comotiva. 

§. 3i. Non è permesso di spingere 
avanti un vaggone di trasporto per rom- 
pere il ghiaccio, od una macchina per 
rimuovere la neve, quando ciò avvenga 
in immediata 



rione solo quando da un treno, che si 
trovi sulla strada, venga dimandata una 
macchina di sussidio. 

§• 36. Se la strada ha una sola ro- 
taia, ed è munita soltanto di tratti a 
doppia guida per evitale gli incontri, il 
treno che ha la rotaia secondaria alla sua 
destra dovrà sempre percorrere questa, 
mentre P altro treno resta sulla rotaia' 
principale. 



si trasportano persone 

§. 3a. — 1) Preca uiioni durante la 
corsa. — Quando più treni partono 
r un dopo P altro da una stazione nella 
stessa direzione, un treno di persone po- 
trà tener dietro ad un treno di merci 
soltanto i3 minuti dopo, un treno di 
persone ad un altro treno di persone 
soltanto io minuti dopo, un treno di 
merci ad un treno di persone soltanto 5 
minuti dopo la partenza del treno precc- 



con treni, coi quali Si permettono eccezioni solo quando 
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Inoltre, non ponno i treni, durante la 
corsa, avvicinarsi P un P altro a distanza 
minore di 5oo klafter. 

I custodi della strada-ferrata sono in 
ispecial modo tenuti a far sì che i treni 
non si trovino mai ad un intervallo mi- 
nore. 

§. 33. I casi, in cui si dovrà rallen- 
tare convenientemente la velocità per- 
messa ai treni in generale, o fermare del 
tutto un treno, sono determinali nella 
istruzione. 

§. 34. Non si può cercare un com- 
penso al tempo che si fòsse perduto, 
coir aumentare la celerità oltre la misura 
prescritta al §. 6. 

§. 35. Se la strada ha una doppia 
rotaia in istato da servire alle corse, do- 
vranno i treni percorrer sempre la ro- 
taia, che sta a destra nella direzione del 
treno. QuesV ordine deve essere rigoro- 
Suppl. Di*. Tecn. T.1XXFUL 



si tratti di evitarsi presso le stazioni, . 
condo le speciali istruzioni da comuni- 
carsi ai custodi della strada. 

§. 37. I treni straordinari! sono da 
ordinarsi in guisa, che per essi non ven- 
ga turbato P andamento dei treni regola- 
ri per le persone. Prima della partenza 
di tali treni, tutti ì custodi della strada- 
ferrata devono esserne avvertiti. 

§. 38. Singole macchine percorren- 
ti la strada sono, di regola, da trattarsi 
come treni slraordinarii anche 'per ri- 
guardo alla prescritta celerità della cor- 
sa (§ 6 ). 

Relativamente a quest 1 ultima prescri- 
zione, si concedono eccezioni solo in 
caso di prove delle macchine fatte da 
commissioni. 

§. 39. Il personale di scorta desti- 
nato ad invigilare sul treno, deve, du- 
rante la corsa, occupare un posto oppor- 
tuno per F efficace vigilanza sul treno, e 
per riconoscere i segnali. 

§. 4°- Ad ogni stazione maggiore 
deve trovarsi un orologio facilmente visi- 
" •, e da illuminarsi nelP oscurità. In 
ù casa pei custodi della strada, deve 
esservi un orologio da regolarsi secondo 
un orologio normale. 

Ogni conduttore di locomotiva, quan- 
do sia di servizio, deve sempre portar 
seco un orologio da tasca regolato in si- 
mil guisa. 
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§. 4« - — m) Custodia della strade 
e segnali. — La strada deve essere con- 
venientemente recinta, dove ciò è parti- 
colarmente prescritto dalf autorità per 
evitare infortuni*!. 

I passaggi devono munirsi di forti 

alla distanza di ìa piedi almeno ila rotaia percorsa da questo 
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§. 47. Ptr tutti i movimenti della lo- 
comotiva sulla strada devono darsi i de- 
biti segnali. 

I treni da lavoro devono, almeno 1/ \ 
*V ora prima che si attenda il più solleci- 
to arrivo d"" ni 



dal mezzo della rotaia più vicina. 

Almeno 5 minuti prima delP arrivo 
del treno, devono essere chiuse le bar- 
riere dei passaggi delle strade. 

Dieci minuti prima che si aspetti l'ar- 
rivo del treno, non potranno più con- 
dursi delle m and re attraverso la strada. 

In quanto i passaggi sulla strada deb- 
bano venir pur essi illuminati, vien de- 
terminato in particolare secondo le cir- 
costanze locali. 

§. 4 a. La visita della strada per par- 
te dei custodi della medesima e la vi- 
gilanza sui cambi per parte degli stessi, 
dee farsi a tenore di un' istruzione. 

§. 45- Ogni treno, al quale debba 
tenerne dietro un altro a breve intervallo 
di tempo, deve essere munito d' un se- 
gnale, che indichi questa circostanza. 

§. 44- L* a strada dovrà essere mu 
nita di segni divisionali che si possano 
chiaramente riconoscere stando sul treno. 
Così pure dovranno erigersi, nei punì 
dove si cambia il pendio, dei segnali, sui 
quali possano riconoscersi distintamente le 
proporzioni delle altezze alle lunghezze. 

§. 45> Quei tronchi, che in nessun 
tempo, o solo temporariamente potino 
esser percorsi colla velocità prescritta al 
§. 5, devono essere indicati come tali 
con segnali non equivoci, facilmente vi- 
sibili dal treno. 

§. 46. Ad ogni treno in moto nella 
oscurità, devono essere di fuori apposte 
delle lanterne, che rendano possibile di 
riconoscere la direzione del treno, e fac 
ciano accorto il personale di scorta, se 
mai se ne staccasse una parte. 



§. 4». Per treni di passaggio non 
sono permessi i cambii, i quali, quando 
non siano esattamente posti, potrebbero 
far deviare i treni dalla rotaia. 

Ai punti dove avvengono i cambii dei 
treni di passaggio, devono apporsi segna- 
li, che tanto di giorno, quanto alf oscu- 
ro, facciano riconoscere quale rotaia sia 
aperta al treno sopravvegnente. 

§. 49- Devono darsi disposizioni tali 
che possa sempre aver luogo una si- 
cura comunicazione del personale di 
del treno col macchinista, e che 
possano darsi i segnali indicati nei para- 
grafi dal 5o fino al 54 inclusivamente. 

§. 5o. I custodi della strada devono 
poter dare in modo non equivoco al 
treno che s* 1 avvicina i seguenti segnali : 

a) Che nessun ostacolo impedisce di 
percorrere con sicurezza la strada ; 

b) che si debba rallentare la corsa, o 

c) che si debba fermarsi del tutto. 
§. 5i. Il personale di scorta del treno 

dee poter dare il segnale di fermata o di 
rallentamento. 

§. 5a. I conduttori delle locomotive 
devono poter dare il segnale di stare in 
guardia, di stringere e rallentare i freni. 

§. 53. Lungo la strada devono po- 
tersi dare, in ambe le direzioni, alme- 
no i segnali che il treno non parte, che 
il treno è partilo dalla prossima stazio- 
ne, e che debba venire una macchina dì 
sussidio. 

§. 54. Tutti i segnali indicati nei pa- 
ragrafi precedenti, devono potersi dare 
anche quando non esista telegrafo, o che 
questo sia stato guastato. 



B. Obblighi degli impiegati ed inser- 
vienti addetti alle strade-ferrate 
dello Stato. 

§. 55. — a) Quando F esercizio deU 
la strada-ferrata avvenga immediata- 
mente a cura delC amministrazione 
dello Stato. — • Gli impiegati ed inser- 



vienti di quelle strade-ferrate dello Sta- ferrate ed ai loro impiegati ed inser- 
to, il cui esercizio viene regolato imme-|vienti. 
diatamente dall' amministrazione dello 
Stato, ne ricevono delle esatte prescri- 
zioni di servizio. Essi sono responsabili 
dell" esatta osservanza di questa legge in 
generale, ed in particolare dell' osser- 
vanza delle loro istruzioni di servizio. 

Ogni trascurami! o trasgressione di 
questa istruzione trae con sè una pena, 
o disciplinare ( Sezione D ) o i n via pe- 
nale giudiziaria, oppure tanto nell' una 
che nell'altra via. Oltre a ciò, il contrav- 
ventore rimane responsabile anche per 
ogni danno in tal guisa cagionato. 

Gli impiegati ed inservienti addetti 
alla strada sono tenuti a porre . in opera 
ogni precauzione ed attenzione per con- 
trita e la sicurezza dell'esercizio, ed ov- 
viare agli infortunii, anche quando i casi 
di cui si tratti non fossero preveduti in 
modo speciale nella prescrizione di 
vigio. 

§. 56. Gli altri rapporti degli indi- 
vidui addetti alle strade-ferrate, eserci- 
tate immediatamente dallo Stato, coll'am- 

nati da un regolamento di servigio. 

§. 57. — b) Quando /* esercitio sìa 
appaltato. — Quando sulle strade-fer- 
rate dello Stato V esercizio non sia diret- 
to immediatamente dall' amministrazione 
dello Stato, ma affidato ad una persona 
od associazione privata, incombono a 
queste ( senza derogare ai rapporti di 
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contratto che esistessero coll'amministra- 
zione della Stato ), non che agli impie- 
gati ed inservienti nominati da tali per- 
sone ed associazioni private, per riguar- 
do alP esercizio della strada-ferrata, tutti 
quei doveri ed obblighi, che in questa 
legge in generale, ed in ispecial modo 
nella susseguente Sezione ( C), sono im- 
posti alle imprese private dì strade- 



C. Doveri delle imprese di strade- 
ferrate privale^ e dei loro impiega- 
ti ed inservienti. 

§. 58. — Ottenimento della conces- 
sione. — In qual modo debba ottenersi 
la concessione per una strada-ferrata pri- 
vata, che cosa debba a tale oggetto farsi 
e provarsi, sotto quali condizioni sia le- 
cito di formare a tale scopo un' associa- 
zione in genere, ed una società per azio- 
ni in particolare, vien determinato più 
precisamente nella legge per le conces- 
sioni di strade-ferrate, come pure nelle 
leggi sulle associazioni in generale, e sul- 
le società per azioni in particolare. 

§. 5q. — c) Istituzione <f una dire- 
zione. — Ogni società privata, debita- 
mente autorizzata all'esercizio d'una stra- 
da-ferrata, è obbligata ad istituire una 
speciale direzione per regolare tale eser- 
cizio, e le persone componenti questa 
direzione, come pure quelle, che sono 
autorizzate a firmare in nome della so- 
cietà, dovranno notificarsi al ministero 
del commercio, dell' industria e delle 
pubbliche costruzioui, ed anche al luo- 
gotenente nel cui territorio «i trova la 
strada od il tronco di strada-ferrata. Sus- 
siste lo stesso obbligo per ogni cambia- 
mento che vi avvenisse. 

§. 60. La direzione si considera in 
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faccia aR" amministrazione dello Sialo ed 
al pubblico come mandataria dell'asso- 
ciazione, la quale è risponsabile, in via 
civile, per tulle le azioni ed omissioni di 
questa direzione. 

Olire a ciò, lutti i membri della dire- 
zione sono essi pure responsabili perso- 
nalmente per tutte le azioni ed omissioni 
aventi relazione coli' esercizio della stra- 
da-ferrata. 

§. 61. — d) Obbligo di tenere in 
evidenta gli impiegati ed inservienti. 
— Ogni impresa di strade-ferrate, e ri- 
spettivamente la direzione delle medi 
me, è obbligata a presentare al ministero 
del commercio, delP industria e delle 
pubbliche (ostruzioni, come pure al luo- 
gotenente del dominio in cui trovasi la 
strada od il tronco di strada-ferrata, un 
esatto elenco di tutti gli impiegati ed in- 
servienti addetti alla strada; al qual uopo 
verrà pubblicato dall' amministrazione 
dello Stato uu formolario, di cui si do- 
vranno con verità ed esattezza riempiere 
tutte le rubriche, e nella stessa maniera 
si dovranno recare a cognizione del mi- 
nistero del commercio, dell' industria e 
delle pubbliche costruzioni e del luogo- 
tenente, in epoche periodiche da stabi- 
lirsi dal ministero suddetto, tutti i cam- 
biamenti, che avvengono nello stato di 
questi impiegati ed inservienti. 

§. 62. — e) Istruzioni e doveri di 
questi impiegati ed inservienti — Le 
differenti classi del personale d' esercizio 
devono essere munite delle prescrizioni 
pel servizio ed istruzioni, in cui devono 
precisamente e circostanziatamente indi- 
carsi i loro doveri e le prescrizioni ira- 
partite a loro norma pel mantenimento 
dell' ordine, della regolarità e sicurezza 
dell' esercizio. 

Si dovrà pure rilasciare una normale 
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Queste prescrizioni di servizio, e l'ac- 
cennata normale, dovranno essere pre- 
sentate dall' impresa d' esercizio all' am- 
ministrazione dello Stato 'ancora prima 
della loro attivazione ( le prescrizioni di 
servigio ed istruzioni già introdotte pri- 
ma dell' emanazione della presente legge, 
entro un mese, dopo la pubblicazione 
della stessa ), e si dovranno osservare e 
seguire le avvertenze che I' amministra- 
zione dello Slato trovasse di fare per ri- 
guardi di pubblico bene. 

§. 63. Le prescrizioni impartite nel 
§. 55 agli individui addetti all' 
zio delle strade-ferrate dello Stato, 1 
citate dall' amministrazione pubblica per 
istabilire e mantenere 1' ordine, la rego- 
larità e la sicurezza dell' esercizio, e per 
ev itare gì' infortuni'!, valgono anche per 
gli impiegati ed inservienti addetti alle 
strade-ferrate private (ed alle strade del- 
lo Stato esercitate da persone private ). 

Nei sensi del §. 55 dovrà pure punir- 
si rigorosamente in questi impiegati ed 
inservienti, ogni trascuranza nel servizio, 
ed ogni trasgressione delle istruzioni e di 
questa legge, e rimangono essi, oltre a 
ciò, responsabili per ogni danno, che ne 
provenisse. 

§. 64. — f) Tenuta dei conti. ~— 
Le imprese di ferrovie private sono obbli- 
gate a tenere un esatto e chiaro conteg- 
gio per tutte le parti della loro ammini- 
strazione, ed osservare in esso tutte le 
istruzioni, che per motivi di pubblico 
riguardo pervenissero loro dal ministero 
del commercio, dell'industria e delle 
pubbliche costruzioni, nonché a permet- 
tere in ogni tempo ai delegati di questo 
ministero specialmente di ciò incaricati, 
l' ispezione di questi conti, e di tutti gli 
alti relativi all' esercizio, e dei libri sotto 
qualsivoglia denominazione, e a sommi- 



pcr istabilire le qualità necessarie per i nistrare tutte le prove e notizie, che da 



vani posti di servizio. 



loro si richiedessero. 
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65.— g) Pagamento dille impo- 
ste. — In quanto dalle imprese di stra- 
de-ferrate private, o dai capitali, fondi 
ed edilìzi i destinati al loro uso debbansi 
pagare diritti <V imposta, di bollo od al- 
tri, yiene stabilito nelle relative prescri- 



vi. 66. — h) Regolamento delle cor- 
set tariffe e condizioni per V accetta- 
zione — Le imprese di strade-ferrate 
tenute a presentare all' Bin- 
dello Stato il regolamento 
delle corse da esse stabilito, le tariffe e le 
prescrizioni relative al trasporto di per- 
sone e cose (§. 4 ) prima di pubblicarle, 
e prima di introdurvi qualche cambia- 
mento. 

In ispecial modo P amministrazione 
dello Stato, presi in considerazione i di- 
ritti esistenti, è autorizzata a moderare 
per motivi di pubblico riguardo gli ec- 
cessivi importi delle tariffe, a regolare 
¥ ordine delle corse con riguardo alla 
coincidenza con altre strade-ferrate, ed 

d' eser- 



a stabilire la qualità dei 
cizio. 

§. 67. Quanto nel §. 66 venne or 
dinato per la tariffa in generale, vale an- 
che pei diritti -r assicurazione, ed altri 
diritti accessorii da stabilirsi 
se di strade-ferrate private. 

§.68. — i) Obbligo (T inoltrare la 
posta, — Le imprese di 
sono obbligate ad inoltrare gratui 
te la posta. 

Le modalità di questo inoltro vengo- 

dell' industria e delle pubbliche 
costruzioni, avuto riguardo alle circo- 
stanze di tempo, od altre che si verifi- 
cassero. 

La posta è autorizzata a servirsi di 
propri i vaggoni di posta, e ad esigere dal- 
l' impresa della strada-ferrata il gratuito 
inoltro degli stessi, nonché degli inser- 
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vienti ed impiegati accompagnanti le spe- 
dizioni postali, e P opportuna sorveglian- 
za e custodia di questi vaggoni nei locali 
delP impresa. 

§. 69. — k) Trasporti militari. — 
Quando si voglia far uso della strada- 
ferrata pel trasporto di truppe o di effet- 
ti militari, P impresa, dietro ordine del 
comando militare di una provincia, d'un 
corpo d' armata, o di un altro comando 
militare superiore o del ministero della 
guerra, è tenuta a porre a disposizione 
dell 1 amministrazione militare, subito ed 
a preferenza d" 1 ogni altro trasporto, tut- 
ti gli occorrenti mezzi d' esercizio ver- 
so un conveniente indennizzo da stabi- 
lirsi di reciproco accordo ( che non po- 
trà però mai superare i soliti presti di 
tariffa ). 

Qualora venissero perciò interrotti i 
treni regolari, si dovrà inoltrare la posta 
col treno di ti asporto militare. 

§. 70. — l) Nello stato <T assedio 
ed in tempi di guerra. — Nello stato 
d' assedio, ed in tempi di guerra, la com- 
petente autorità militare ha il diritto, in 
quanto lo comandino viste strategiche od 
altre viste militari, di prevalersi in tutto 
od in parte a scopi militari dell' esercì- 
zio della strada-ferrata, od anche di so- 
spenderlo. 



D. Sorveglianza e controlleria. 

§. 71. — 1. Da parte della direzio- 
ne della strada-ferrata. — L" imme- 
diata sorveglianza sugli impiegati ed in- 



strada-ferrata. 

Questa è tenuta a sorvegliare, che 
tutti gli impiegali ed inservienti si atten- 
gano esattamente alle loro istruzioni, ed 



che le prescrizioni di legge emanate per 
la sicurezza e per P ordine dell' esercizio 
siano debitamente osservate. 

( 
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§. 7 a. La direttone è responsabile 
per P adempimento di quest' obbligo. 

Le compete però anche il diritto di 
infliggere pene di ordine e disciplinari 
agli impiegati ed inservienti, che manca- 
no al loro dovere, a norma delle rela- 
tive prescrizioni di servigio ed istru- 
%ioni. 

§. 73. — a. Per perle deìT ispezione 
generale. — La sorveglianza e cotrolle- 
ria superiore pel mantenimento della si- 
curezza e dell' ordine dell' esercizio delle 
strade- ferrate (e ciò tanto presso (estrada 
dello Slato, quanto presso quelle private) 
viene esercitata da un' ispezione generale 
delle strade-ferrate da istituirsi all' uopo 
(composta d' nn ispettore generale e di 
eommiatsrìi a lui subordinati), la cai sfera 
d' attività vien determinata da una parti- 
colare istruzione di servizio. Questa ispe- 
zione generale è immediatamente subordi- 
nata al ministero del commercio, dell' in- 
dùstria e delle pubbliche costruzioni. 

§• 74* — •) generale. — L' ispe- 
zione generale è obbligata in genera a 
vegliare accuratamente sali' esatta osser- 
vanza di tutte le prescrizioni di legge che 
Si riferiscono air esercizio delle strade- 
ferrate, e particolarmente della presente 
legge, a rimuovere colla possibile solleci- 
tudine i difetti, che si venissero a scopri- 
re, ed a procurare che i colpevoli vengano 
sottoposti alle punizioni di legge. 

§. 75. — b) Riguardo allo stato di 
costruzione della strada. — L* ispezione 
generale deve, in ispecial modo, dirigere 
la propria attenzione sullo stato di costru- 
zione della strada-ferrata, degli ediGzii ed 
altri oggetti attinenti alla medesima, ed 
obbligare le direzioni d'esercizio, e, secon- 
do le circostanze, anche le imprese, a ri- 
mediare, colla possibile sollecitudine, a 
tutti i difetti, imperfezioni e danni pro- 
dotti da qualsivoglia causa, che pongano 
in pericolo la sicurezza e regolarità del- 
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T esercìzio, ed a ripristidare lo stalo nor- 
male. 

§.76. — c) Riguardo ai mezzi di 
esercizio. — In egoal modo incombe al- 
l' ispezione generale il dovere dì sorve- 
gliare lo stato dei mezzi d' esercizio ( di 
tutto il fondo istrutto per l'esercizio), 
come pure dei mezzi necesssrii a preve- 
ntre gì' inlorlunii ed a porvi riparo quan- 
do avvengano, e ad obbligare le imprese 
ad aver cura che questi oggetti si trovino 
tempre nella debita quantità e qualità. 

§* 7 7' — *') Riguardo al regolamento 
delle corte, alle tariffe, ed alle prescri- 
zioni pel trasporto di persone e cose. — 
L* ispezione generale ò obbligata ad aver 
cura che il regolamento delle corse, le 
tariffe % le prescrizioni pel trasporto di 
persone e cose, fatte conoscere al pub- 
blicu, vengono esattamente osservate, e 
che eolla possibile sollecitudine si faccia 
ragione a tutti i fondati reclami che si 
elevassero in proposito. 

In rasi di turbamento dell'esercizio 
della stada-ferrata, o di infortuni!, P ispe- 
zione generale ha il diritto ed il dovere 
di chiedere il più sollecito ed efficace 
riparo tanto all'impresa d'esercizio, quan- 
to a tulli gli impiegati ed inservienti della 
strada. 

§. 78. — e) Riguardo agli impiegati 
ed inservienti — L' ispezione generale 
ha pure il diritto ed il dovere di sorve- 
gliare lutti gì' impiegati ed inservienti 
(delle strade-ferrate tanto private che 
dello Stato) nelle loro funzioni, di sotto- 
porre a severa responsabilità a norma di 
questa legge o delle altre ordinanze, che 
potessero sussistere in proposito, tutti co- 
loro che si rendessero colpevoli d' una 
trascuranza delle loro istruzioni o di que- 
sta legge, oppure di qualsivoglia altra 
negligenza di servizio, o di denunziarli, 
secondo la qualità del caso, al competen- 
te giudizio penale per la punizione. 
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§.79. — ae) Potere disciplinare in 
genere deìf ispezione generale. — L' im- 
portanza dell'esercizio delle strade-ferrate 
pel pubblico bene rende necessario di 
ceocedere all' ispezione generale un pote- 
re disciplinare sopra tutti gli impiegati ed 
inservienti addetti alle strade-ferrate dello 
Stato e private, e di autorizzarla ad in- 
fliggere a questi impiegali ed rosevi lenti 
(ad ecc elione delle direzioni e dei loro 
membri menzionati al §. 85) pene <T or- 
dine e disciplinari, a seeonda della tras- 
gressione di servizio di cui si resero col- 
pevoli ; cioè egli impiegali ed inservienti 
delle strade dello Stato, le pene d* ordine 
menzionate al §. 80, ed agli impiegati ed 
inservienti delle strade dello Stato, le pe- 
ne d' ordine e di disciplina dei §§. 80, 
81 e 83. L' ispezione è pure autorizzata 
a dare esecuzione a taK pene trattandosi 
d' impiegati ed inservienti delle strade 
ferrate dello Stato, e trattandosi di impie- 
gati ed Inservienti di strade-ferrate pri- 
vate, è autorizzata ad indicarle alla dire- 
zione, e ad insistere perchè vengano da 
questa fatte eseguire. 

§. 80. — bb) Disposizioni pel man- 
lenimento delP ordine. — Si dichiarano 
disposizioni pel mantenimento dell'ordine: 

I.° U ammonizione, cioè il semplice 
ricordo dei doveri di servigio incombenti 
all' impiegato od inserviente. 

a. 9 La censura, cioè il severo biasimo 
di una trasgressione occorsa nel servizio, 
rammentando in pari tempo le conseguen- 
ze di legge di una ripetuta trasgressione 
dei doveri. 

§. 8 1 . — ce) Pene disciplinari. — Le 
pene disciplinari da infliggersi secondo 
questa legge sono : 

1.* Redarguizioni, a cui deve sempre 
congiungersi la minaccia di pene disci- 
plinari piò gravi pai caso di recidiva. 

a.° Pene pecuniarie fino all' importo 
dello stipendio o salario di un mese. 
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5.° La sospensione dal servizio pel 
tempo, in cui è pendente una investiga- 
zione disciplinare o giudiziaria penale. 

4 ° L' allontanamento dal servizio. 

Quest' ultimo può essere pronunciato 
o per un tempo determinato o per sem- 
pre, tanto in generale quanto per uno 
speciale ramo d' affari, quando durf inve- 
stigazione risultasse che il colpevole, per 
le sue cognizioni, o* per la sua indole, o 
per aver dato ripetute prove di mancan- 
za delP attività od attenzione necessarie, 
non è alto o pel servigio in generale o 
per un determinato ramo di esso. 

Trattandosi di una esclusione tempo- 
ranea si dovranno pure indicare le con- 
dizioni, che devono adempiersi pel caso 
del reimpiego. 

§. 8a. — dd) Decisioni, e rimedii di 
legge contro di esse. — Queste pene so- 
no da commisurarsi a norma delle circo- 
stanze aggravanti o mitiganti, che si veri- 
ficano, avuto riguardo al grado ed alla 
qualità della commessa ' mancanza, alla 
eventuale recidiva, al maggiore o minore 
pericolo che ne proveone, od all' entità 
del danno effettivamente cagionato. 

Tanto T ispettore generale, quanto i 
commissari! delegati sono autorizzati ad 
infliggere le pene, di cui al §. 80, t e a, 
ed al §. 81, 1, a e 3, come pure ad al- 
lontanare dal servizio il personale di cu- 
stodia ; T allontanamento dal servigio de- 
gli impiegati e del rimanente personale 
di servigio può essere pronunciato sol- 
tanto dall' ispettore generale. 

Ogni pena di questo genere deve, del 
resto, pronunziarsi dietro regolare veri- 
ficazione del fatto od investigazione, con 
decisione convenientemente motivata da 
riméttersi in originale all' individuo pu- 
nito ed in copia d* ufficio alla direzione 
a cui esso è sottoposto. 

Le autorità di sicurezza e di polizia 
sono obbligate a prestare appoggio alla 
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ispetiuue generale per una tale investi- 
mi, ecc.). 

' Contro tutte le menzionate decisioni 
può diriger»! ricorso al ministero del 
mio crcio 

Questo ricorso dovrà essere presenta- 
to al più tardi 1 4 giorni dopo P intima- 
zione della decisione, e non ha effetto 
sospensivo nei oasi 3 (! 4 del §. 8 1 . 

g. 83. — ee) Tabelle di quali/ica- 
%ionc. — Ogni pena pronunciata dovrà 
annotarsi convenientemente nelle tabelle 
di qualifica lione da tenersi per gP impie- 
gati ed inservienti di strade-ferrate, per 
le quali si stabiliranno dei formolarii dal- 
T amministrazione dello Stato. 

§. 84- — Esecuzione delle decisio- 
ni. — Le direzioni d' esercizio delle 
strade-ferrate, come pure le direzioni del- 
le società private di strade-ferrate, sono 
tenute ad eseguire le decisioni pronun- 
ciate secondo le prescrizioni di questa 
legge, come pure* a prestarsi prontamen- 
te a tutte le disposizioni dell' ispezione 
generale, emanate per mantenere l'ordine 
e la sicurezza dell' esercizio delle strade- 
ferrate. 

In particolare, un individuo destituito 
per una decisione passata in giudicato, 
non può essere impiegato presso alcuna 
strada-ferrata dell' impero austriaco per 
quel ramo di servigio, al quale si riferisce 
la decisione, senza speciale permesso del 
ministro del commercio, dell' industria e 
delle pubbliche costruzioni. 

§. 85. — Pene contro la direzione 
ed i membri delle imprese. — Qualora 
una direzione d' esercizio delle strade- 
ferrate dello Stato, od una direzione di 
una società privata di strada-ferrata, si 
rifiutasse di eseguire indilatamente le de- 
cisioni od ordinanze della ispezione ge- 
nerale, o qualora, in non credula ipotesi, 
i membri della direzione stessa si rcn- 
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colpevoii di un' azione od 
sione, di una trasgressione di questa leg- 
ge o di altre ordinanze emanate per 
1' esercizio delle strade-ferrate, P ispe- 
zione generale è ternata a farne, senza 
dilazione, denuncia al ministero del com- 
mercio, dell' industria e delle pubbliche 
costruzioni. 

Il ministero del commercio, dell' in- 
dustria e delle pubbliche costruzioni ha 
diritto, in tali casi, di applicare le pene 
disciplinati, menzionate al §. 81, ai di- 
rettori d' esercizio delle strade-ferrate 
dello Stato e private, e trattandosi di 
strade-ferrate private, di sottoporre alle 
pene di legge, col mezzo della competente 
autorità, anche i membri delle associa- 
zioni per tali strade, che si fossero resi 
colpevoli. 

Anche le rispettive Luogotenenze han- 
no il diritto di obbligare le imprese pri- 
vate di strade-ferrate, in seguito a riso- 
luzioni prese collegialmente, con multe 
da 100 fior. (L. A. 3 00) a aooo fior, 
mon. di conv. (L. A. 6000), o con altri 
mezzi legali, ad adempiere, entro un ter- 
mine da prestabilirsi, i doveri che loro 
incombono pel mantenimento dell' ordi- 
ne e della sicurezza. 

Le relative multe devono esigersi dal- 
le Luogotenenze quando sia trascorso 
infruttuosamente il termine. Se la strada- 
ferrata od i mezzi d'esercizio della slessa 
fossero decaduti per modo da renderne 
pericoloso P uso e P esercizio, dovrà il 
ministero del commercio, dell' industria 
e delle pubbliche costruzioni sospendere 
P esercizio sulP intiera strada, o sopra i 
singoli tronchi, in cui ciò fosse avvenu- 
to, ed ordinarne all' occorrenza la ripri- 
stinazione per parte dello Stato a spese 
della società. 

§. 86. — 4- Impiego delle multe di- 
sciplinari. — Tutte le multe inflitte se- 
condo questa legge in via disciplinare ti 
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devolvono al fondo di pensione dell' ira- Stato, mediante una somma wersuale da 
presa di strada-ferrata, o qualora non determinarsi dal relativo ministero, quel 



esistesse un tal fondo, quando è V ira- 
presa privata che come tale paga la multa 



soprappiù di spese cadente a carico del- 
l' I. R. Erario, a cagione della strada 



la si deve versare al fondo dei poveri del slessa, per la sorveglianza di polizia pro- 
luogo o del comune, in cui il condannato priamente detta ' ( specialmente secondo 



ha il proprio domicilio, 

§. 87. — 5. Azioni degli impiegali 
della strada -ferrata proibite dalla 
legge giudiziaria penale. — Se un im- 
piegato della strada-ferrata, in oggetti 
aventi relazione all'esercizio della strada- 
ferrata, si rendesse colpevole di un' a rio- 



la sezione II di questa legge ) e per la 
sorveglianza finanziaria. 

Le imprese di esercizio dovranno pu- 
re prendersi cura delle operazioni rela- 
tive alla costruzione e conservazione del- 
le necessarie località d' ufficio, e del de- 
cente ricovero degli impiegati ed inser- 



ne od omissione dichiarata punibile dulie vienli, nei casi, in cui ciò venisse rico- 



leggi penali generali, verrà egli colpito 
anche dalla pena comminata dalle leggi 
penali, la quale dovrà essere pronunziata 
dui competente giudizio. 

Per un tal caso, la procedura discipli- 
nare dovrà essere compita bensì indipen- 
dentemente dalla procedura penale, e se 



nosciuU necessario dal competente mi- 
nistero. 

§. 90. — 7. Sorvegliatila ed ispe- 
zione per parte degli agenti di poli- 
zia. — Sebbene pei principii sovrac- 
cennati l' immediata sorveglianza e con- 
trolleria dell' esercizio delle slrade-fer- 



anche dal giudizio venisse pronuuziata | rate nei rapporti tecnici amministrativi 



una seutenza di assoluzione, la pena di- 
sciplinare però che fosse slata pronun- 
ciala (ad eccezione di una sospensione di 



competa all' ispezione generale, ed in 
ultima istanza al ministero del commer- 
cio, dell' industria e delle pubbliche co- 



servizio, che si rendesse prima necessaria) struzioni, saranno però tenute, tanto lé 
dovrà essere eseguita solo dopo compita I imprese di strade-ferrate, quanto i loro 
la procedura del giudizio penale, e cosi impiegali ed inservienti, ad osservare le 
pure nell' esecuzione di questa pena di- leggi generali di polizia, c soggiacciono 
sciplinare si dovrà avere il conveniente per questo riguardo alla sorveglianza 



riguardo alla sentenza pronunciata dal 
giudizio. 

§. 88. — 6. Spese di sorveglianza. 
— Le spese dell' ispezione generale so- 
no sostenute in genere dallo Stato ; d'al- 



dcgli agenti di pubblica sicurezza e del- 
le autorità^ politiche. 

§. 91. — 8. Forza obbligatoria 
delle prescrizioni per le imprese di 
strade-Jerrate privilegiate e munite 



tra parie, le imprese di strade-ferrate Idi concessione. -—Dal giorno in cui 
sono tenute ad accordare viglietti gratuiti questa legge entra in attività, soggiac- 
pei vaggoni di prima classe agli impiegati ciouo alle prescrizioni ed obblighi che 
dell' ispezione generale, ed agli impiegati vi sono contenuti anche le imprese di 
politici e di polizia, quando occorra ad strade-ferrate già munite di concessione 
essi di far viaggi di servizio per affari del- e privilegio. 

la strada-ferrata. Acquisti di nuovi mezzi d' esercizio 

§. 89. Le imprese d'esercizio delle ponno aver luogo soltanto secondo le 
strade-lèrrate private sono pure obbli-' prescrizioni di questa legge. I già esi- 
gale a restituire all'amministrazione dello [stenti devono essere cambiati, al più 
Suppl. Dil. Tecn. T. XXXriIJ. a6 
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, entro 5 anni (da! gioì no dell' alti- i §. 95. — Salita e discesa dai vaggo- 
rae di questa legge) conformemente 'ni. — Ogni viaggiatore, mentre il trèno 
alle prescrizioni della medesima, qualo- ( è in molo, dovrà astenersi, nel salire e 
ra, dietro domanda delle imprese d'eser-, discender e, dalPaprire senza necessità le 

K via d' ec-j porle, e dal por piede sulla piattaforma, 
o dal mini- §.96 — .d)/ì por piede sulla stra- 
va e da-f errala, — Individui, che non ap- 
jpartengono al personale di servizio o di 



cizio, non venga concesso in 
cezionc un termine più lungo w wuri 
stero del commercio, dell' industria - 
delle pubbliche costruzioni. 

§. 92. Per quelle strade-ferrate, il lavoro della strada-ferrata stessa, o che 

non sono muniti di speciale permesso, 



cui esercizio si fa con forze motrici 
diverse dalle macchine a vapore, ver- 



uun ponno por piede sulla strada-ferrata, 



ranno emanile le opportune presenzio- .negli spazii, sulle scarpe, nei viottoli o 
ni, applicando quelle della presente leg- nelle fosse che vi appartengono, eccetto 
ge che si adattano alle loro speciali nei luoghi delle stazioni destinali per 



circostanze. 

Obblighi di (/nelle persone (del pub- 
blico, che si servono della struda- 
Jcrruta, o in altro modo si trovano 
in rapporti colla slessa. 

§. 93. — a) Obblighi generali. — - 
he persone, che si servono della strada- 
ferrata per viaggiare o per far traspor- 
tare oggetti, devono condursi a tenore 
delle condizioni di trasporto prescritte 
e pubblicate, osservare con esattezza le 
prescrizioni emanate pel mantenimento 
dell' ordine, della regolarità e sicurezza 



1" accesso e per la partenza, o per salire 
e discendere, sui punti stabiliti pei pas- 
JsogjJ sulla strada, e Gualracntc nelle loca- 
lità destinale per la spedizione degli og- 
getti. 

E vietato d' aprire arbitrariamente le 
barriere della strada, come pure di pas- 
sare al di solto od al di sopra di esse ; è 
permesso soltanto di passare sulla strada, 
senza però ferraarvisi, quando si trovino 
aperte le barriere o dopo che vennero 
aperte dal personale di custodia della 
strada. 

I rotabili tirati da bestie, i cavalli da 



dell'esercizio della strada-ferrata, ed sella, e il bestiame da pascolo, non posso- 
ubbidire prontamente alle avvertenze no, durante il tempo in cui si aspetta 



che il personale di custodia e di scorta 
del treno trovasse necessario di dare in 
proposito. 

§. 94. — b) Ricapiti di viaggio ed 
operazioni di finanza. — Ogni viag- 
giatore, che vuol essere trasportalo sul- 
la strada-ferrata, devo osservare esatta- 
mente le prescrizioni di legge relative 
al ricapito di viaggio, e sottoporre al 
debito trattamento di finanza quegli og- 
getti, che vi soggiacciono. 

Questa prescrizione dovrà essere men- 
zionata espressamente nelle condizioni 
per P accettazione che verranno pub- 
blicate. 



che vengano aperte le sbarre, avvicinarsi 
di troppo alla strada-ferrata ; alle ammo- 
nizioni che si facessero in proposito dal 
personale di custodia si dovrà prestare 
esalta ubbidienza. 

§.97. Si potrà far pascolare bestia- 
me nelf immediata vicinanza della slia- 
Ja-ferrata soltanto sollo vigilante cu- 
stodia, e si dovrà aver cura che non pon- 
ga piede sulla strada o sulle pertinenze 
di essa, non oltrepassi le cinte e non si 
spaventi quando possano i treni. 

§. 98. — e) Danni ed alterazioni 
alla strada-ferrata. — E proibito ogni 
danno, ogni spostamento o cambiamento 
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sulla strada o sue pertinenze, quindi non 
solo alla rotaia, ma anche agli argini, 
viottoli, fosse, edifizii, cinte, sbarre per 
chiudere, tabelle d' avviso, colonne in- 
dicanti il pendio, indicatori di distanze, 
arnesi per segnali, ecc., e cosi pure è se- 
veramente proibito di porre oggetti di 
qualsivoglia specie sulle rotaie, o presso 
le medesime nc!P estensione della strada- 
ferrata o delle sue pertinenze, o d 1 imi- 
tare i segnali. 

Finalmente, ai viaggiatori si proibisce 
di arrecare qualsiasi danno ai mezzi d' e- 
sercizio delle corse. 

§. 99. — f) Confinanti colla strada, 
t contegno da tenersi in vicinanza di 
essa. — — In vicinanza della strada non 
possono i conGnanli eseguire operazioni 
o costruzioni che mettano a pericolo l'e- 
sistenza della strada ferrata o delle sue 
pertinenze, o P uso regolare e sicuro di 
essa, o che potrebbero produrre pericolo 
tV incendio. Per movimenti di terreno, 
pei quali il luogo, ove deve farsi il cam- 
biamento, verrebbe ad avvicinarsi alle 
proprietà della strada, come pure per 
costruzioni che si vogliano intraprendere 
nel circuito che venne dichiarato esposto 
a pericolo di fuoco, dovrà sempre otte- 
nersi previamente, il permesso della au- 
torità chiamata a sorvegliar l'esercizio, e 
della rispettiva autorità politica. 

Deve evitarsi di esporre all'aperta nel 
circuito della strada in cui v' è pericolo 
di fuoco, oggetti facili ad accendersi, e si 
dovrà sempre procurare che le località 
per sè sicure dal fuoco, ma destinate a 
contenere oggetti facili ad accendersi, 
siano convenientemente chiuse. 

I frutti dei campi, pronti ad essere 
asportati, dovranno porsi alla maggiore 
possibile distanza dalla strada-ferrata 
finalmente, trattandosi di piantar boschi 
od alberi, in generale, devesi aver ri- 



STR ADE-FERRATE 3o3 

strada venga imbarazzata da alberi o ra- 
mi caduti pel vento. 

§. 100. E proibito distruggere bo- 
schi, cespugli o pianticelle, di tagliare od 
abbattere singoli alberi, di cacciar bestia- 
me al pascolo, di cavar ghiaia, od argilla, 
e, in generale, di eseguire qualunque 
operazione per cui venga smosso il ter- 
reno, o potrebbero cadere sulla strada- 
ferrata degli oggetti, o prodursi frane di 
sassi o scoscendimenti di terra in tutti 
quei tr.it i 1 o punti dei fondi, che venne- 
ro all' uopo indicati espressamente dalla 
competente autorità. 

§. 101. — g) Sorveglianza per f a- 
dempimento delle prescrizioni. — I 
capi dei comuni, gli agenti di pubblica 
sicurezza, ed in generale le autorità po- 
litiche sono teuute a vegliare per 1' esat- 
ta osservanza delle precedenti prescri- 
zioni ( Sezione li di questa legge ), a 
prestare in tal rapporto la più efficace 
assistenza al personale della strada-ferra- 
ta incaricato della sorveglianza, ad arre- 
stare all' uopo i trasgressori e consegnar- 
i alla competente autorità giudiziaria per 
la punizione. 

§. ioa. — GP impiegati della strada- 
ferrata hanno il diritto di fermare i tras- 
gressori delle prescrizioni suddette, che 
non si prestino alle fatte ammonizioni, o 
che abbiano già commessa un' aziona 
dannosa o pericolosa per P esercizio , 
quando non si abbia all' uopo la pronta 
assistenza dell' autorità politica o giudi- 
ziaria, ed a consegnarli per l'ulteriore pro- 
cedura all' autorità politica, procura di 
Stato, od autorità giudiziaria più vicina. 

Per P esercizio di queste funzioni di 
polizia demandate agli impiegati ed in- 
servienti della strada-ferrata, come pure 
perchè adempiano più coscienziosamente 
i loro doveri, in generale dovrà P ammi- 
nistrazione dello Stato assumere il giu- 



guardo ad evitare la possibilità che la raraento di quegli impiegati ed inservienti 



a«»4 Stiude-kbiuti 
di strade -ferrate, ai quali, secondo le 
circostante locali, incombe la sorveglian- 
te sulla strada, sugli stabilimenti ad essa 
appartenenti, e sul pubblico che si serve 
della strada. 

Gli impiegati ed inservienti di strade- 
ferrate per tal modo giurali godono an- 
che sulle strade-ferrate nelle loro funzio- 
ni in faccia al pubblico della stessa pro- 
tezione di legge degli altri impiegati pub- 
blici atnmiuistrativi. 

§. io3. O.ni azione od omissione 
contraria ulte prescrizioni di questa leg- 
ge, verrà punita a norma della stessa e 
delle disposizioni del codice penale ge- 
nerale. 

Istruzione per V esecuzione delV or- 
dinanza ministeriale 1 1 febbraio 
i854 concernente le misure di si- 
curezza da osservarsi onde ovvia- 
re al pericolo di esplosione delle 
caldaie a vapore a" ogni sorta. 

i. La Commissione delegata ad espe- 
rimentare una caldaia a vapore, di qua- 
lunque sorla ella sia, viene nominata 
dall' I. R. Luogotenenza del dominio in 
cui deve aver luogo l' esperimento. Essa 
è costituita di un impiegato di polizia 
(oppure politico), e di un perito piena 
mente edotto di siffatto oggetto. Nelle 
città capitali, dove havvi un pubblico 
istituto tecnico, si sceglie il perito fra i 
membri del corpo insegnante dell' 1 istilli 
to : fuori delle città capitali, si elegge 
ranno come periti, o funzionarli addetti 
alla locale autorità delle pubbliche co 



i. o. 



atruzioni, od altri tecnici impiegai 
secondo le circostanze, i membri di altri 
pubblici istituti d'istruzione o di corpo- 
razioni scientiGche. 

1/ I. R. Luogotenenza determina an 
che, in ordine a) rapporti di località ed 



StIUDE-FIIIATE 

alle altre considerazioni volute dal do- 
minio affidato alle sue cure, il circonda- 
rio entro cui ha da operare ciascuna 
delle nominate commissioni, non che il 
periodo di tempo pel quale la Commis- 
sione stessa viene istituita. 

a. Per base della prova a cui da una 
Commissione deve assoggettarsi una cal- 
daia a vapore, serve di regola la relativa 
istanza presentata dalla parte (§. I del- 
l' ordinanza), e V indicazione ivi conte- 
nula del grado di massima tensione del 
vapore occorrente nella caldaia per l'uso 
cui essa è destinata. 

3. La Commissione procede innanzi 
tutto ad un* accurata ispezione della cal- 
daia a vapore che vuoisi assoggettare alla 
prova. Essa deve specialmente osservare 
se le pareti della caldaia ( di forma cilin- 
drica ) abbiano la grossezza legale pre- 
itta ( tabella I dell'ordinanza), e se 
le valvole di sicurezza sieno della forma, 
grandezza e diametro similmente pre- 
scritti ( tabella II dell' ordinanza ). 

4' Trattandosi di caldaie che hanno 
una forma diversa della cilindrica, deve 
inoltre la Commissione farsi particolar ca- 
rico di convenientemente esaminare gli 
applicati contrafforti (come costole, anel- 
li, cantonate, puntelli, ecc.), valendosi 
all'occorrenza dei relativi disegni di det- 
taglio ; e giudicare coscienziosamente di 
caso in caso, dopo matura considerazio- 
ne, di tutte le circostanze influenti, se 
l'adottata costruzione guarentisca la ne- 
cessaria sicurezza, fatto riflesso al grado 
oltre al quale non sia presumibile che 
nell' uso della caldaia possa spingersi la 
tensione del vapore. ' 

5. Qualora dall' esame della caldaia 
non emergano motivi di eccezione, si 
procede alla prova nel modo seguente : 

Scelta una delle due valvole di sicu- 
rezza, misurasi esattamente il diametro 
dell' apertura della valvola stessa, dova 
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sìa piatta, e se fatta a sfera o al contatto della medesimi (a b d eli a figura 
il diametro medio dell'anello di [qui sottoposta), 



ragguagliando poi la relativa superficie 
circolare in pollici quadrati. Qiiiudi, avu- 
to riguardo al peso proprio della valvola 
(che deve essere sottratto), si determina 
1' immediato carico da sovropporlesi, il 
quale ha da corrispondere alla massima 
tensione di vapore dichiarata nell'Ulama 
con cui fu invocata la prova ; oppure a 
quella che viene giudicata ammissibile a 
norma delle prescrizioni circa la legale 
grossezza delle pareti, e trattandosi di 
caldaia non cilindrica, a norma dei con- 
trafforti oud* è provveduta, qualora la 
dichiarata tensione fosse ritenuta troppo 
alta in relazione alla grossezza delle pa- 
reli, od in relazione alla solidità degli 
esistenti contrafforti, dove si tratti di 
caldaia non cilindrica. 

Con ciò si ottiene il diretto carico 
della valvola nell' uso della caldaia. 

Raddoppiando poscia il peso corri- 
spondente, ed aggiungendovi quello del- 
la valvola, si ha il peso con cui devesi 
immediatamente caricare questa ali" atto 
dell* esperimento. 

6. Caricata la valvola suddetta del 
doppio peso dedotto net modi sovver- 
titi, tenuta l'altra o fissa, o quanto meno 
sopraccaricata, e otturate tutte le aper- 
ture e comunicazioni della caldaia, ad 
eccezione soltanto dì quella che serve 
•IP introduzione deli* acqua, si riempie 



d* acqua la caldaia stessa col mezzo di 
una tromba premente, continuando a far 
giuocare la tromba fino a che V acqua 
cominci a sprizzare tutto ali* ingiro della 
valvola a guisa di razzi, e che questi 
formino poi quasi un velo d* acqna cir- 
colare. 

È però da avvertirsi, che qualora la 
valvola non fosse stata ben chiusa o si 
trovasse obbliquamente compressa dal 
sovrapposto carico, possono talvolta qua 
e là manifestarsi alcuni spruzzi d* acqua 
anche prima che sia raggiunto il neces- 
sario grado di pressione e sospinta la 
valvola ad innalzarsi ; laonde, a scanso 
d* errore, è d" uopo aspettare che i razzi 
d* acqua si presentino tutto ali* ingiro, e 
si uniscano a guisa di velo circolare, co- 
me si è detto di sopra. 

7. Se il carico non preme immedia- 
tamente sulla valvola di sicurezza, ma 
viene procurato col mezzo di una leva, 
allora il peso del carico, stabilito nei 
modi già indicati, si dovrà, giusta le 
gole della statica, ridurre al punto 
mo della leva. 

Il peso poi della leva, cui è parimenti 
da aversi riguardo, si deduce con meto- 
do semplice e sicuro, collocando in po- 
sizione orizzontale il braccio del vette 
che agevolmente si muova sul proprio 
fulcro ( ipomoclio ) ; e rilevando quale 
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pressione eserciti sopra una bilancia 11 

punto estremo di esso braccio, il quale 
deve considerarsi come punto di appli- 
catone del carico : questa pressione, ri- 
dotta in libbre di Vienna, si dibatte dal 
peso del carico ridotto per la leva teorica. 

Se, per esempio, abbiasi una data 
valvola di sicurezza del diametro di 4 
pollici, e del peso di a libbre, e sia la 
caldaia a vapore da esperimentarsi de- 
stinata a reggere ad una tensione di tre 
atmosfere sopra la pressione media del- 
P aria (cioè a vapori di 3 atmosfere d 
effettiva tensione), si ottiene prima per la 
superficie della valvola (F—~ t D % ) ; 
* X 3,44 X »6 — ia,56 pollici su- 
perficiali ( risultato abbastanza esatto ) 
E siccome nella caldaia in azione ogn 
pollice quadrato soggiaco ad una pres- 
sione di libbre viennesi 3 X Ia 4 *"~38 ± 
oltre la pressione atmosferica , così la 
valvola che, oltre alla pressione ester- 
na detT atmosfera, subisce un' altra pres- 
sione dair estèrno ali 1 interno di libbre 
viennesi 38 ~ X 12, 56 = 4 80,4, do- 
vrà conscguentemente, oltre al proprio 
peso, essere caricata, alT alto dell 1 uso 
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della caldaia, di un peso di libbre vien- 
nesi 480,4 — a, cioè di libbre vien- 
nesi 478,4 ( 47 8 Tè )• 

Ora, dovendosi provare la caldaia a 
vapore sotto una pressione doppia, oiuò 
sotto la tensione di 6 atmosfere ( oltre 
la pressione delParia), così fa d 1 uopo 
caricare ogni pollice quadrato di su- 
perficie della valvola di libbre vienne- 
si 6 X 1 a i, cioè di libbre viennesi 76 1, 
e pertanto l 1 intera valvola di libbre vien- 
nesi 1 a,56 X 76 j — 960,9, che, sot- 
tratto il peso della valvola, danno libbre 
viennesi 960,9 — a, vale a dire libbre 
viennesi 958,9. Il qual medesimo risul- 
tato si può ottenere in modo più sem- 
plice, raddoppiando, cioè, il peso di 
libbre viennesi 478,4 stabilito quale ca- 
rico della caldaia in attività, ed aggiun- 
gendovi il peso della valvola ; dappoi- 
ché a X 478,4 4~ a producono ancora 
libbre viennesi 9 58,8 (1). 

Quando la valvola di sicurezza non 
venga immediatamente caricata, ma lo 
sia col mezzo di una leva A C } avente 
I 1 ipomoclio in C (vedi la figura qui sot- 
toposta), 




ed al cui punto estremo A sia attaccato 
il peso P, si trova nel modo seguente il 
richiesto carico da applicanti. 

Supposto che la distanza dalP ipomo- 
clio o punto d 1 appoggio C della leva al 
centro R della valvola (cioè la proiezio- 
ne) sia di 3 pollici viennesi, e di a 4 
pollici fino al punto A d 1 applicazione 
del peso, sarebbe la leva ottuplicata; 



perchè, essendo CB ZZ 3 e CA = a4, 
CA 

si ha — — - — il — 8 ; nel qual caso se 
Co 

la leva non avesse verun peso proprio, 

(1) Siccome nella prova non si bada alle 
fraiioui, ed anche ad una libbra più o me- 
no, cosi nell'allegato escm[> > potrehbesi ri- 
tenere il peso • cifra tonda di libbre vie 
nesi 9C0. 
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dovrabbesi, ali* effetto di ottenero la mi- giusta le preacoennate Norme, fu trovato 



sura del peso da applicarsi in A t divide- 
re per 8 il peso di libbre viennesi 478,4 
previamente calcolata quale carico della 
caldaia in attività, H che darebbe libbre 
viennesi — 59,8. Ma siccome la 
leva ha un peso suo proprio, cosi que- 
sto, ridotto al punto d'applicazione P, 
vuoisi diffalcare dal peso precedente. Ora, 
se la leva ( pesata secondo ' le norme di 
sopra indicate ), posta colla sua estremi- 
tà A sulla bilancia, e supposta senza 



sforzo in C, di maniera che AC si trovi ternamente che non esista verun ostacolo 



in linea orizzontale, pesa, per modo d'e- 
sempio, libbre viennesi 3 *, questo peso 
(essendo quello della leva ridotto al pun- 
to A ) devesi detrarre dal peso pre- 
cedente, c si ottiene pel cercato peso 
da applicare in 1* , libbre di Vienna 
5g,8 — a,?5 =± 57,o5, cioè libbre 
viennesi 5 7. 

Similmente si trova il carico da ap- 
plicarsi all' alto della prova, dividendo 
per 8 il peso già calcolato in libbre vien- 
nesi g58,g del carico d* immediata ap- 
plicazione, e sottraendo dal quoziente il 
peso della leva ridotto al punto d' ap- 
plicazione ' A , che è di libbre vien- 
nesi 3 ± ; onde si ottiene pel richie- 
sto carico Ii8?i — a, 7 5 S= i*9 : 8G 
— a,75= 117,11, che praticamente 
si può ritenere in libbre viennesi 117 (1). 

8. Se la seconda valvola di sicuiezza 
ò precisamente della medesima forma del- 
la prima, c chiude allo stesso modo, var- 
rà per e^a P ugual peso di carico, che, 



(1) Se ii volesse tvtiiplii'emmle raddoppia- 
rc il peso del cario «lodalo |*r l'uso della 
caldaia, ne risulterebbe troppo scarso il cari- 
co necessario per la proTa. e ciò a propor- 
zione del maggior |»e»o proprio della leva e 
della Valvola ! nel citalo esempio, il doppio 
|w»o del carico ( cioè due Tolte Sj ) riusci- 
iil.be di libbre vii-noesi 114, — -e quiudi di 
libbre vicuoeai 3 inferiore al bisogno. 



per la prima: in caso diverso ne sarà isti- 
tuito separato calcolo dalla Commissione. 

9. Qualora nella compressione di una 
valvola di sicurezza fosse necessario, per 
economia di spazio, di sostituire ad una 
leva semplice una leva composta, il calco- 
lo che deve condurre alla determinazio- 
ne del |»eso del necessario carico si fa 
ciò nort ostante nello stesso preciso mo- 
do suddimostrato per la leva semplice. 

10. La Commissione osserverà poi at- 



lipendente o dalla valvola o dalla leva, o 
trattandosi di caldaie di locomotive, dalla 
bilancia a molla, il quale impedir possa 
che la valvola medesima si alzi quanto è 
necessario. 

Così, per modo d'esempio, vuoisi av- 
vertire che la stana in cut si muove la 
leva non abbia troppo basso il cappello, 
avvegnaché la leva vi urterebbe contro 
prima di essere bastantemente sollevata; 
parimente nella bilancia a molla è da os- 
servarsi che la lastra colla scala graduata 
sia verso il basso abbastanza profonda- 
mente incavata per permettere all' indice 
il necessario giuoco all' alzarsi della leva. 

Devesi particolarmente esaminare in 
una bilancia a molla usuale, se la lun- 
ghezza e il giuoco della molla sicno tali, 
ebe, aumentandosi la tensione del vapo- 
re, possa aver luogo la necessaria aper- 
tura della valvola (§.14 dell'ordinanza). 

11. Essendo che, giusta la tabella II 
JelP ordinanza, la dimensione della val- 
vola di sicurezza dipende da quella della 
superficie della caldaia a vapore espo- 
sta al fuoco (cioè di quella superficie 
di essa caldaia che viene a contatto col 
fuoco e col fumo ), così la commissione, 
per la prova della caldaia, deve calcolare 
questa superficie nel seguente modo : 

a) Data una semplice caldaia cilindri- 
ca, il cui diametro sia Z>, e la lunghezza 
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Jj (espresse le rispettive misure in piedi 
viennesi ), si ha per la superficie esposta 
al fuoco : 

aXW Piedi quadrati, 

cioè il doppio diametro della caldaia 
moltiplicato per la lunghezza; 

b) Che se la caldaia sarà munita inol- 
tre di un tubo calorifero (canua da fuo- 
co), che la percorra in tutta la lungher- 
ia, del diametro di piedi <Z, sarà V intera 
Suptl ficic esposta al fuoco : 

( a D -f- 3 d) L piedi quadrali ; 

» 

cioè il doppio diametro della caldaia, più 
il triplo diametro del tubo, moltiplicato 
per la lunghezza della caldaia medesima. 

Se saranno i tubi in numero di due, 
si ricaverà ugualmente la superficie espo- 
sta al fuoco in 

(a D + 6dJ L piedi quadrati. 

c) Qualora la caldaia, invece di un tu- 
bo calorifero, sia fornita di n tubi bolli- 
tori ( bouillières ), aventi ciascuno d di 
diametro, ed / di lunghezza, la superficie 
esposla al fuoco risulterà di 

a D L + 3 ndl piedi quadrati, 

esprimendo il tutto in misura viennese. 

Questa superficie, dato un solo tubo 
bollitore ( essendo n = i ), sarà di 

a DL + 3 di; 

dati due tubi bollitori, che è il caso più 
comune ( essendo allora n z=. a ), si avrà 

a DL + 6 di; 

e dati tre condotti à" acqua bollente, 
si otterrà : 

a D T. 9 d l piedi quadrati. 
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d) Trattandosi di caldaie lobulari (co- 
me, per cagion d* esempio, quelle defle 
locomotive), in cui la superficie dei tubi 
a contatto col fuoco importa più della 
metà della totale superficie esposta al 
fuoco, fa d' uopo calcolare la superficie 
dei tubi a contatto col fuoco, valendosi 
della esatta formola 

3,1 4 • n • d . 1 . 

in cui ii esprime il numero dei tubi, d il 
loro diametro, ed L la loro loro lun- 
ghezza. 

e) Se una caldaia a vapore, oltre ai 
tubi bollitori, è provveduta altresì di un 
tubo calorifero, avente un diametro d. si 
dovrà ( giusta il calcolo lettera c ) sosti- 
tuire nelle precedenti formule al primo 
membro 2 D L, X espressione 

( a D + 3 d) L. 

J) Rispetto alle caldaie a vapore con 
pareti in porte piane, oppure d'altra 
forma (come sono, a modo d'esempio, 
quelle dei battelli a vapore, delle loco- 
motive, o quelle in cui si fa il fuoco in- 
ternamente ), dovrà la Commissione cal- 
colare esattamente di caso in caso la su- 
perficie esposta al fuoco .secondo le re- 
gole della geometria. 

la. Nella graduazione della scala delle 
bilance a molla, o nella fissazione del 
punto che corrisponde al peso ridotto 
del carico da applicarsi alla leva all' 1 alto 
della prova della caldaia, vuoisi avere il 
debito riguar do al peso proprio della bi- 
lancia slessa. 

Se la scala è stabilita sul dato che la 
bilancia a molla sia solidamente appesa 
colla sua cslremilà superiore alla leva 
della valvola, e che aircstremità dell'asta 
mobile inferiore, attaccata alla molla a 
spira, vengano successivamente 1" uno 



• 
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dopo t altro applicati quei pesi, che, 
avuto riguardo al peso relativo della le- 
va e della valvola, corrispondano alle 
varie tensioni ilei vapore da indicarsi, 
bisogna allora dibattere ogni volta da 
ciascuno dei pesi da applicarsi il peso di 
tutta la custodia della bilancia, compreso 
quello della molla, della leva, della val- 
vola e dell' atta della bilancia. Non si terrà 
però conto del peso della bilancia a mol- 
la, qualora non si operi la tensione della 
bilancia stessa e la conseguente gradua- 
zione della scala mediante pesi diretta- 
mente applicati alla bilancia, ma se ne 
tenga fissa invece P estremità inferiore, 
appiccando P estremità superiore di essa 
air asta di un'acconcia bilancia da bot- 
tegaio, e procurando la cercata tensione 
della molla col .porre nel bacino opposto 
della bilancia .medesima i pesi calcolati 
come sopra, per le varie tensioni del 
vapore. 

i 3. La Commissione dovrà altresì con 
particular qura esaminare il manometro 
( tanto nei rapporti di perfetta costru- 
zione, che di .esattezza), e, mediante 
pratico esperimento, convincersi della 
* precisione della scala; è pure desidera- 
bile che il punto della massima tensione 
del vapore ammissibile nell' uso della 
caldaia sia chiaramente segnato sul ma- 
nometro stesso. 

i4 - Del rimanente, la Commissione in- 
caricata della prova di una caldaia non 
deve soltanto esaminale Ut parti special- 
mente additate nei precedenti paragrafi, 
ma coscienziosamente accertarsi inoltre 
che nella caldaia a vapore da pruyarsi 
esistano tutte quelle condizioni di sicu- 
rezza prescritte dalla legge o richieste 
dalla natura della cosa ( come sono, per 
esempio, la qualità della lamiera delle 
pareti, lo stato delle ribaditure, ecc. ). 

1 5. Se la Commissione riscontra men- 
de o difetti che rendano inammissibile 
Sappi Di*. Tecn. T. XWFlll. 
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P invocala prova, o se, dopo la prova, 
si manifestano nella caldaia a vapore im- 
perfezioni o guasti ( come alterazioni di 
forma, fessure in alcune lamiere, quan- 
d' anche non interessassero tutta la gros- 
sezza della lamiera medesima, allena- 
menti nelle ribaditure, ecc.), dovrà essa 
fedelmente registrare le fatte osservazioni 
npl protocollo o nella relazione da sten- 
dersi, e dichiarare se, in causa di questi 
difetti, sia la caldaia assolutamente inser- 
vibile, o se abbisogui soltanto di alcuni, 
odi quali miglioramenti, riattamenti, cam- 
biamenti, ecc., e se dopo la loro esecu- 
zione debba venire assoggettata ad un 
nuovo esperimento. 

1 6. Quando P eseguita prova abbia 
Un risultato favorevole, devela Commis- 
sione marcare con un punzone le valvole 
e le leve che per avventura vi esistesse- 
ro, e registrare nel protocollo o nel rap- 
porto da stendersi le dimensioni delle 
valvole e delle leve ( in quanto potesse- 
ro servire di norma ), non che il peso 
del carico immediatamente sovrapposto 
alla valvola od applicato ad un braccio 
di leva : trattandosi poi di caldaie di lo- 
comotive, sarà indicata quella massima 
tensione della bilancia a inolia che nel- 
P uso della caldaia non debba essere ol- 
trepassala, e, secondo le circostanze, an- 
che la misura della necessaria apertura 
della valvola ( vedi P annotazione alla 
tabella II ). 

Sarà pure da specificarsi e individuarsi 
nel suaccennato protocollo o rapporto, il 
più esattamente possibile, la caldaia as- 
soggettata alla prova, e pertanto sog- 
giungere a quale specie appartenga, qua- 
le sia la grossezza della lamiera delle sue 
pareti ( non omessi gli eventuali contraf- 
forti ), quali le sue dimensioni, se e di 
quanti tubi bollitoti o caloriferi sia prov- 
veduta, ecc. 

1 7. 1 membri della Commissione linn- 

a 7 
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no r obbligo di prestarsi gratuitamente,! se siansi usate le debite cure per impr- 
e come ad operazione d' ufficio, cosi alla dire la formazione di sedimenti nella cal- 
laia, ecc. 

A IP atto di ognuna di queste revisioni 
è redatto un protocollo, il quale viene, 
eolle opportune proposte, trasmesso al- 
l'* autorità di sicureiza. 

La Commissione è autorizzata a dare 
immediatamente quelle disposizioni che 
non ammettessero dilazione, ma deve 
Carne contemporanea menzione nel pro- 
tocollo di revisione. 



prova delle caldaie, tenendo, di regola 
P ordine progressivo delle relative istan- 
ze, come alle revisioni periodiche. Quan- 
do però si allontanano dalla loro residen- 
za d' ufficio, percepiscono le competenze 
normali di viaggio e di mantenimento. 

£ loro poi severamente proibito di 
ricevere regali dalle parti. 

18. Nelle revisioni periodiche ( §. 27 
dell 1 ordinanza ) si procederà con tutta 
cautela, evitando però possibilmente ogni 
non necessaria molestia al proprietario 
della caldaia. 

All'atto di queste revisioni devesi prin- 
cipalmente ed accuratamente osservare 
se lo stato della caldaia in generale, e 
delle sue parti, sia tale da rimuovere ogni 
timore di pericolo, avuto speciale riguar- 
do a quelle parti che, secondo le circo- 
stanze del concreto caso, possono essere 
più logorate dall'uso, od aver subito una 
variazione (sia avvertitamente, sia per 
effetto di negligenza ). 

Quindi saranno da esaminarsi scrupo- 
losamente i pesi, le bilance a molla, le 
leve delle valvole, e guardare se non vi 
si scorgano tracce di sopraccarichi, di 
introduzione di cunei, o di altro ostacolo 
al libero giuoco della valvola. 

I manometri, gl' idrometri e gli appa 
rati di alimentazione *i dovranno simil- 
mente verificare rispetto alla loro esal 
tezza ed attitudine. 

La Commissione può anche, dove k) 
giudichi necessario, ordinare che sia la- 
sciato raffreddare la caldaia, al fine di vi- 
sitarla internamente. 

E pure da osservarsi, inoltre, se sus- 
sistano gli stampi del punzone sulle val- 
vole e s # ulle leve, se sia esposto il certi- 
ficato a termini del §. 18 dell' ordinanza, 



CoffSlDBlUZIOffl ECONOMICO-STATISTICHE. 

L'ardore che spinse i popoli civilizzati 
verso P utile e magnifica creazione delle 
ferrovie non fece che aumentarsi a misura 
che P esperienza ne ha rivelato più com- 
piutamente i vantaggi. La rete delle li- 
nee ferrate si è estesa da tutte parti 
per modo che al giorno cT oggi tutte le 
città importanti dell'Europa vi sono com- 
prese, e tutto tende a facilitare i mezzi 
della generale circolazione. 

Dal 1 8 5 2. vale a dire da oltre due anni 
fa, la somma delle guide applicate e com- 
piute in Europa e negli Stati-Uniti d'A- 
merica, ammontava a 5oooo chilometri, 
ed una lunghezza presso a poco eguale era 
in corso di costruzione; di maniera che le 
strade ferrate componevano fin d' allora 
una linea due volte e mezzo più consi- 
derevole della e in conferenza del nostro 
globo terrestre. Che sarebbe adunque 
se facessimo entrare nel computo le mi- 
riadi di strade progettate in tutti i paesi 
ed in tutte le direzioni ! L' insieme di 
tutti questi lavori rappresenta una spesa 
fatta o da farsi di ao miliardi ; e le pub- 
blicazioni ufficiali ci mettono in grado 
di poter anche stabilirne presso a poco 
la ripartizione come segue : 
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Il movimento delle persone e delle 
cose sopra questa vastissima rete non fu 
rilevato d'una maniera precisa, ma si 
può acquistarne un'idea approssimativa 
dietro un esempio. 

Sopra i 1 0,000 chilometri di ferro- 
via attuata nella gran Bretagna durante 
Tanno i85i, la circolazione dei viag- 
giatori raggiunse la cifra di 86 milioni, 
sopra una popolazione di milioui d'a- 
nime ; tale é il movimento che risulte- 
1 ebbe da una media annuale di tre viaggi 
per ogni abitante di questo paese. Die- 
tro a questa cifro di viaggiatori verreb- 
be un trasporto di bestiame e di mercan- 
zie quasi altrettanto considerevole, men- 
tre esso ebbe a produrre 176,600,000 
franchi, quando il prodotto dei viaggia- 
tori fu di 198,000,000 franchi. Cosa 
ben de^na d* osservazione ! i due ter- 



zi di questa immensa circolazione si com- 
pongono esclusivamente di passeggeri ap- 
tenenti alle classi meno agiate , di 
mercanzie grossolane e d'ingombro, di e- 
lementi, in una parola, sui quali la que- 
stione della sollecitudine è secondaria e 
dominala da quella del buon mercato. 
Dopo essersi manifestale come il più ra- 
pido dei mezzi di locomozione, le stra- 
de di terrò sono dunque divenule la più 
potente e la più economica fra le vie di 
trasporto ! 

E lo sviluppo che veniamo dall' an- 
nunziare non fu ottenuto altrimenti da 
una di quelle rivoluzioni subitanee e me- 
ravigliose di cui la storia dell' industria 
delle macchine offre frequenti esempii. 
Paragonando in falli i tipi del i84a con 
quelli del i853, non trovasi nel modo 
di costruire la strada, nella qualità del 
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materiale che alcune differenze poco no- 
tabili. Le forme «lei raili sono sempre 
quelle, sèmpre quelle le armature delle 
locomotive ; ed il secreto del progresso 
ottenuto risiede tulio intiero nel miglior 
partito che si è saputo cavare dagli uni 
e dalle altre. 

Gli è duuque così, o per alcuni mi- 
glioramenti di dettaglio nella costruzione 
delle macchine, che si è potuto aumentare 
la' loro potenzn ad un punto tale ch'esse 
rimorchiano alP uopo- «lei carichi di 4°o 
tonnellate j ch'esse superano delle pen- 
denze di 1 5 a ->o millimetri, non è guari 
considerate come insormontabili. Gli è 
così chè è permésso- alle ferrovié di pene- 
trare nei paesi montuosi che disperavano 
dì poterne godere. Cosi, e per mezzo del- 
le commettiture più abilmente combinate, 
che si sono rese le riparazioni più facili e 
meno frequenti le rotture. Così che si è 
aumentato senzrf nuove spese it traimen- 
10 annuo d'ogni locomotiva, e lo si è 
portalo fino ai 4"»°"" chilometri. Ma 
egli è sopra tulio con nuove combinazio- 
ni c riforme amministrative, colfintcres- 
sare il personale ali" accrescimento delle 
rendite, alla diminuzione delle spese, abi- 
tuandolo alle Mieta ed alle pratiche com- 
merciali, col fargli acquistare dell' espe- 
rienza, ed insegnandogli a meglio cono- 
scere i bisogni da supplire, e l'ammirabile 
fecondità dello strumento onde era fatta 
ad esse abilità di disporre, rhe le socie- 
tà impresane riuscirono ad aumentare a 
questo punto la circolazione. 

In origine, le Compaguie d' azionisti, 
colpite dalla elevata cifra annuale delle 
spese di attuazione delle slrude ferrate, 
ritenevano che per coprire .tale dispendio 
occorresse imporre sui viaggiatori e sulle 
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non ricchi, e le mercanzie di poco valo- 
re e di molto peso. Ora, anche in In- 
ghilterra le piccole borse sono in grande 
maggioranza, le unitene dette d' ingom- 
bro costituiscono i cinque sesti degli og- 
getti di consumo ; quindi le strade fer- ■ 
rate non parevano fatte che per una mi- 
norità privilegiata, nè poterono quindi 
avere che una circolazione assai limitata. 
L' esperienza ha rettificato queste false 
idee : essa ha dimostrato ciò che gli stri- 
dii speculativi avevano precedentemente 
annunciato senza trovare credenza ; essa 
ha insegnato, in una parola, che la mag- 
gior porte delle spese di attuazione del- 
le ferrovie entrano nella categorìa del- 
le spese generali, vale a dire .eh' esse 
compongono una somma fìssa indipen- 
dente dalla maggiore o minore attività 
nella circolazione, una sommo che aggra- 
va tanto più cadauno degli oggetti tra- 
sportali quanto più il numero di questi 
oggetti è minore. Si è dunque cambiato 
sistema, e si diede la preferenza a ta- 
riffe che assicurassero la più gran massa 
di trasporti, in' confronto di quelle cui 
la groppa esagerazione rendeva esclusive 
e difficilmente rhnuneratrici. Gli è cosi 
chele rendile delle sirode dr ferro si 
sono aumentate in una proporzione con- 
siderevole ; gli è cosi che le ferrovie han- 
no aumentato in ragione decupla di uti- 
lità per il pubblico. -- Citeremo àteune 
cifre per mettere hi rilievo questa im- 
portante trasformazione. 

La strado* di ferro da Birmingham a 
Londra fa aperta al pubblico con una ta- 
riffa pei viaggiatori di a 3 centesimi al chi- 
lometro per quelli della prima classe, e dì 
i4 centesimi per P ultima. Trfe anni do- 
po, nel i845, le tariffe furono abbassale* 



mercanzie uno tossa molto forte. Le tarif- di 1 5 centesimi e mezzo per la prima, e 



fe furono quindi regolale di conseguenza 
segnatamente in Inghilterra,doVe il prezzo 
era tale da escludere a0àtto i vioggiatori 



dj 9 centesimi e a/5 per l'ultimo. Oggidì 
non si paga più di 12, o 6 centesimi. 
Nello continuazione della strada fino a 
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Manchester e Liverpool la tassa delle 
mercanzie ha riabbassate successivamente 
da 75 a 56, poi ai 87 e finalmente ai a 1 
ceri tesimi per tonnellata é per chilometro 
per la prona classe ; dai 5o al 37 poi 
ai ti5, e finalmente 1 a* 6 centesimi per 
l'ultima. Qacste ridottoli dannò la chia- 
ve dei mutamenti che si notano nette 
proporzioni relative delle differenti classi 
de? viaggiatori è delle mercanzie. Pino 
al rS4a, l'ultima classe Uoh figura che 
p# mèmoria neffe tavole statistiche del 
li africo. Net i843 tósa ^ occupa un po- 
sto, e dà U a 3 p. o/o di movimento prò- 
prio é questo servizio. Nel 1847 »l 
vede* raggiungere la cifra del 40 p. o/o : 
finalmente net 1 85* essa accostasi a quel- 
la del 60 p. o/b La stessa proporzione 
regge per le mercanzie. Il tonnellaggio 
da prima molto piccolo consisteva in ori- 
gine nel movimento dai prodotti mairufat- 
turati e degli oggetti di valore. Con V ab- 
bassamento détte tariffe si accrebbe tempre 
più (fuetto delle materie prime; i prodót- 
ti agricoli affluirono da tutte parti, e ben 
presto costituirono più che i due terzi di 
ftìttO ìt tonnellaggio!. SiiHé strade di (ét- 
to francési, le tariffe, moderatela origine 
dai Contratti di concessióne, non hartno 
«obito lo stesso deseresti mento; ciò non 
di men«> per atCune mercanzie te tasse 
Aa rtercépirsi rurono e Sono tutti i giorni 
diminuite. Gli è cosi che sulla strada di 
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d" aver dovuto piegarsi alle circostanze: 
Sulle strade d'Orleans si pagano id cen- 
tesimi per tonnellata e per chilometro ^9 
su quelle del Nord; 7 e 1/z su quelle di 
Irfarsiglia. Prendendo le rete delie strade 
fruncesi nel sùO insième', i g, 
possono riguardarsi comè il 
to medio per tonnellata dette mercanzie, 
e 6 centesimi e i/a eotne la tariffa media 
pei viaggiatori; Qualora si consideri che 
le vetture e le diligenze, cui sonori sosti- 
mi le te strade di ferro,' facevano pagare 
35 centesimi per tonnellata,, ed è cente- 
simi per ogni viaggiatore, e dove si tenga, 
conio deìr economia del tempo, dette 
spese d' albergò, ecc.', risparmiate verso 
la sollecitudine del trasferimento; si arri-* 
vera a Concludere Che lé strade-ferrate 
procacciano al pubblico un risparmio- di 
danaro almeno eguale alla rendita; dal 
che la conseguenza, che qirarrd 1 anche 
esse tornassero improduttive pegf intra- 
preOditori, esse iono ancora una sorgente 
di ricchezza ed una buona operazione 
finanziaria per i paesi cui servono. • - - 
Le rendite delle strade-ferrate dipen- 
dono essenti al merde doltór densità dèlie 
popolazioni, dall'importanza cornine^ 
ciale delle contrade Cài servono, e per 
ciò è naturale che fra le molte linee si- 
tuate in condizioni diverse avvenga di 
osservare delle notabilissime differenze 
nei singoli prodotti. — Terso le città 



ftouan che aveva principiato colle tarine grandi, e sopra tutto all' accostarsi delte 
di iG, 1 8, e ao centesimi per tonnellata 
e per chilometro, la maggior parte delle 
mercanzie non paga al giorno d'oggi che 
da sèi a sette centesimi ; di maniera che 
il pércepimento medio per tonnellata e 
per chilometro è successivamente diste- 
so a 16 centesimi e 1/2 nel 1 8 4 3, a i5 
nel ■ 84*, » tonel. 848, final mante a 8 
Centesimi é i/3 nel i85a. Sulle altre 
grandi lineé, la tariffa media non è mollo 



più eie rata, lo che accenna alla necessità al di sotto di i5,0óo franchi; krrctè del 



capitan, le tariffe sono molto elevale; smi- 
nuiscono e diventano modestissime av- 
vicinandosi e penetrando nei paesi po- 
veri e di scarso sviluppo. 

Senza uscire dalla Francia (dice il 
signor Tcìssereite) nòt troviamo dèllè li- 
nce, come quelle d'Orleans, che produco- 
no S 8,0 00 franchi per chilometro, men- 
tre alcune altre come quelle da Tours a 
Nantes, e da Honteran a Troyes restano 
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noi ti 3CCLXS3 o8<|Oo o ti iiQ< III | ciucilo CCI1 
trale 17,500. Mettendo insieme i 5,3o7 
chilometri attuati nel x 85 1, trovasi ( irri- 
si hanno data luogo ad una esazione di 
56,198,860 franchi pei viaggiatori, di 
55,738^638 franchi per le mercanzie, e 
di i5,o3o,oo8 per i, bagagli, articoli di 
messaggeria ed altri prodotti necessarii, 
intuito 106,967,496 franchi: lo che dà 
una media di 3a4oo franchi per chi- 
lometro,. 

, .peducendo da questa rendita 45 mi- 
lioni per le spe#e di conduzione, .resta- 
no «4 Ogoi chilometro di prodotto netto 
1 $,000 franchi all' incirca, che' rappre- 
sentano il 5 \>. o/o sopra il capitale im- 
piegato nei lavori. Se impcrtanto le stra- 
da ferrale fossero rimaste a tulio carico 
d» capitalisti privati, non offrirebbero alla 
speculazione che un interesse assai tenue. 
Ila la borsa comune è venuta in aiuto alle 
intraprese meno fortunale, e grazie, alle 
liberalità del budget non havvi in Fran- 
cia linea un pò estesa che non distribui- 
sca ai suoi azionar» il dividendo di un 8 
a un 10 p. o/o., .. .... •• 

Sotto a questo punto di vista, gli azio- 
nisti francesi furono. molto più fui- lunati di 
quelli dell' Inghilterra e dell'AJlemagnà. 

In Gennai ii a le strade di ferro, prese 
in cumu|o, non danno più che il 6 p. o/o 
agnntraprenditori, — In Inghilterra IV 
i85i ,'tw dato i rUuJtajnenti che 



STB ADE-FERRATE 

primp, 3a,4oo franchi presso la 
da : risultato che può sorprendere a 
ma giunta, ma che . ai spiega pel gran 
numero di ramificazioni e di linee ac- 
cessorie che figurano al giorno d'oggi 
nella rete inglese, « che abbassarono il 
prodotto delle linee principali, t 
care un sufficiente compenso. 



seguono: ...... 4 ., 

Capitale Impiegato. 6,008,768,615 fr. 
Rendita lorda 1 574.936,475 
Prodotto netto. . 306,11 5,ooo ; 

lp che rappresenta circa il 3 p. o/o del- 
la spesa, la quale, in questo paese è tutta 
intera a carico degli, a «unisti. 

Dalle cifre che. precedono risulta del 
pari che- la rendita media per chilometro 
è presso a poeò la sfessa in Inghilterra 
ed in Francia : 34.000 franchi presso la 



Dalle generalità passando alle parti- 
colarità che ci ragguardaoo più da vici- 
no, parleremo adesso della condizione 
delle strade-ferrate della Monarchia Au- 
striaca i toccheremo poscia di quelle di 
lutto il resto della nostra Italia, e final- 
mente compiremo il notro lavoro coi rag- 
guagli essenzialmente domandati dalla te-, 
enologia e dalla meccanica. 

■ 

* * * j le lui I ■ 

Strade di comunicazione, interna, e 
strade-derrate del? Austria. 

« ^ a 3 |4>l 

• '• , - '•„ ' 

V Austria circondata dai dominii di 
tre grandi potenze continentali, e da pa- 
recchi Stati secondarli, che differiscono 
essenzialmente uei loro rapporti econo- 
mici come nella condizione speciale della 
loro civiliazazionc, presenta una frontiera 
terrestre più estesa di qualunque altra 
contrada di Europa. Ciò non di meno il 
Danubio e V Adriatico offrono al terri- 
torio di questo impero delle comunica* 
zioni facili e dirette fra I* oriente e T oc- 
cidente. L" abbondanza e la varietà dei 
prodotti del suo suolo, ed anche delia 
sua industria, che tende ad abbracciar tut- 
ti i rami, e che ha raggiunto in gran par- 
te il suo scopo, concorrono per via del 
transito a far prosperare il suo commercio; 
e la moltiplicazione ed il perfezionamen- 
to, delle circolazioni e dei trasporti, che 
hanno potentemente influito a questo ef- 
fetto, non cessano ancora dall'essere una 
questione vitale per l'avvenire economi- 
co dell' Austria. Il governo imperiale , 
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bisogna convenirne, ha compreso tutta 
r importanza di questa leva indispensa- 
bile per rialzare V industria, e imparò a 
prevalersi delle immense risorse materia- 
li, e degli avvantaggi topografici dei suoi 
vasti dominiì ; l'attività eh' esso ha spie- 
gato, sotto a questo rispetto, è andata 
sempre crescendo nel corso degli ultimi 
venticinque anni, e non ha subito che 
una interruzione parziale e passeggera 
pegli avvenimenti de! 1848-49. 

Noi ci faremo adesso a riassumere in 
pochi cenni la somma delle costruzioni e 
dei nuovi progetti di strade che ne fu- 
rono il risultamelo, ed al quadro di ciò 
che fu fatto fino al giorno <T oggi, ag- 
giungeremo P indicazione di ciò che re- 
sta ancora da farsi. 

Le vie fluviali, ordinariamente si facili 
a praticarsi, e di una manutenzione poco 
dispendiosa, non difettano in Austria, la 
quale ne possedè anzi in buon numero, e 
di facili' navigazione ; ma la divergenza 
dei loro bacini, e V elevazione delle ca- 
tene di montagne che li separano, met- 
tono un ostacolo alla formazione di un 
sistema completo di comunicazioni idrau- 
liche, capaci di rannodare fra loro tut- 
te le parti della monarchia. General- 
mente parlando, la navigazione interna, 
sebbene animata sopra molti fiumi, è an- 
cora suscettibile di molti miglioramenti, 
ragione per cui si tolse in buona parte 
a supplirvi coi vapori : lo che nota un 
gran passo fatto verso il progresso. Ciò 
ha bastato a ravvivare la grande arteria 
del Danubio, e ciò ha condotto ad in- 
traprendere grandi lavori per regolare il 
corso della Theiss, soggetta a frequenti 
trari painenti , non meno che la Drava 
e la Sava, le cui- acque affluiscono del 
pari nel Danubio. Oltre a quest'ultimo, 
si noverano in Austria altri cinque gran- 
di fiumi navigabili, il Dniester, la Vi- 
stola, l'Elba, l'Adige ed il Po. Essi Jivi- 
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donsi fra i bacini del mar Nero, del Bal- 
tico, del mar del Nord e dell' Adriatico. 
I due ultimi appartengono esclusivameitr 
te all' Italia geografica. In quanto ai tre 
precedenti, la parte superiore del loro cor- 
so è soggetta alle leggi della sola Austria. 

Questo impero novera anche una gran 
copia di canali ; nella Ungheria, e nella 
Lombardia soprattutto, essi costituiscono 
un ammirabile sistema d'irrigazione, ma, 
sotto al rapporto commerciale, essi non 
sono generalmente che di una importan- 
za secondaria. Le pianure abbondante- 
mente innaffiate, ed in parte, ed anche 
troppo spesso, inondate dell' Ungheria, 
si presterebbero nulla di meno assai be- 
ne alla combinazione di un sistema irri- 
gatorio che abbracciasse tutta quella fer- 
tile contrada, e da cui si potrebbe ri- 
trarre un immenso vantaggio. 

Nelle provincie tedesche, il predominio 
della struttura montuosa fa delle vie di 
terra P elemento principale ed indispen- 
sabile della circolazione degli uomini e 
delle cose ; ragione per cui dal regno 
dell' imperatore Carlo vi in poi, le stra- 
de furono sempre 1' oggetto di una spe- 
ciale sollecitudine dalla parte del go- 
verno. In fotti, nelle dette provincie i 
sentieri serpeggiano da tutte parti.. — 
Le strade militari e commerciali che uni- 
scono l'Allemagna all'Italia s" innalzano 
nelle Alpi ad altezze prodigiose, e pa- 
recchie di esse sono altrettanti capi, d" ca- 
perà, che sorpassano in arditezza le vie 
famose del Sem pione e del Monceni- 
sio. — L' esecuzione delle principali 
strade alpine dell' Austria si riferisce al 
periodo i8i5-i8a5. La più celebre è 
quella dello Stelvio. 

La lunghezza totale delle strade della 
monarchia può considerarsi divisa in al- 
trettante regioni principali , astrazione 
fatta dall' antico regno di Ungheria, co- 
me segue : 
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Ubicazione 

> 

• 

» 




dello Stato 

• • • 


a carico delle 
ni, 0 privati 

, « j 


Proviucic tedesche — Gallizia, Dalmazia e 
frontiera militare (nell'anno 1847) . . 

• 

Italia Austriaca . (nell'anno 184 4) ♦ • 

Transilyania . . (nell'anno 184 4) ■ • 

Totale in miglia austriache di metri 
7,586 e i/a . . 

Vale a dire in chilometri circa . 

• 

E per cntrainbe le categorie, chil.' . 

■ • 


565 
•178 


5,aa6 

5,444 


• 

a3,ooo 


10,670 
81,000 


1 

104,000 

• 



Lo Stato aveva speso nel 1844 una 
somma dì a 4 milioni di franchi in lavori 
di questa natura. 

Le provincie meglio fomite di strade 
sono r Italia austriaca, l'Arciducato, 
Boemia. Nel Lombardo- Veneto, le Co- 
muni sole hanno impiegato in simili co- 
struzioni dal 1R14 al j83j piùdiao 
milioni di franchi. La Galliaia al con 
trario è ancora insufficientemente prov 
veduta, e la condizione deH' Ungheria è 
sotto a questo rispetto ancora peggiore. 
Bulla frontiera militare ed in una parte 
della Transilvania soltanto, Tannitiatstra- 
zione imperiale ha potuto tbr eseguire 
dei grandi lavori di strade, ma nell' in- 
terno dell' Ungheria le buone vie sono 



rare. Vi sono anzi alcuni Comitati che 
ne mancano affatto, e le vetture non 
trascorrono che sulle Uaccie stesse dei 
1 -notabili che le precedettero. ■— L' an- 



va molli fondi da consacrare a questi la- 
vori dispendiosi, per quanto urgente ne 
fosse il .bisogno. Sotto il reggime feu- 
dale, i paesani soli erano obbligali di 
pagare una tassa per la manutenaidhe 
delle strade; la nobiltà, vale a dke i pos- 
sidenti, andavano immuni da questa im- 
posta, come da qualunque altra. — Nqn 
si può neppure al giorno d' oggi dare 
propriamente il nome di strade che ad 
un piccolo numero di quelle che at- 
traversano il paese in alcune direzioni 
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del igdicem. 0.1. Tutto concorre a 
compiere in tutte le direzioni la gran rete 
che deve abbracciare la monarchia intiera. 

Dietro il piano originario, di cui molte 
parti sono ancora ineseguite, P arteria 
principale di questo vasto sistema dovrà 
congi ungere V estremità più opposte deU 
P impero, l'Italia e la Gallizia, e forniate 
una linea spezzata in due rami, corrente 
f uno al sud delle Alpi e V altro al nord 
dei Carpazi. Essa deve unire Milano a 
Venezia, e raggiunger Trieste per l'Adria- 
tico, col mezzo della navigazione a vapo- 
re. Superiormente a quest' ultima città, 
a partire da Lubiana, essa percorre già 
senza interruzione tutta la monarchia dal 
sud al nord passando Vienna, e final- 
mente essa dovrà estendersi dall'ovest 
all' est, dai confini della Slesia prussiana 
e del regno di Polonia, altrimenti detto 
di Cracovia, dove essa attualmente ar- 
restasi, fino agli ultimi limiU della Galli- 
zia alla frontiera moldava. 

A questa grande arteria, che forma la 
base generale del sistema, vengono ad 
unirsi da una parte e dall'ultra, all'ovest 
della Moravia, all'est di Vienna, le linee 
principali, sopra cui si sviluppano e con- 
tinueranno a svilupparsi le reti parti- 
colari delle strade di ferro relative alia 
Boemia ed all' Ungheria. 

Ecco il quadro generale di tutte le 
strade di ferro Austriache eseguite od 
in costruzione fino alla fine del i85o, 
quale risulta da un quadro pubblicato 
una risoluzione sovrana dalla statistica amministrativa di Vienna. 

I. Strade-ferrate servite da cavalli. 



principali. Tali 

Lemberg per Presburgoe Bar gold ; quella 
di Presburgo a Buda per Raab, di cui tre 
ramificazioni si prolungano da Pesth al 
di là del Danubio sopra Clausembur- 
go, in Transilvania per Debreczin ; sulla 
frontiera della Valachia per Temesvar 
ed Hermannstadt, e sopra Belgrado per 
Petervaradino e Semiin $ poi la strada da 
Vienna ajOedemburg Varasdin, Agram 
e Caristadt in Croazia ; finalmente la bel- 
la via Lodovica, che conduce da questa 
ultima città al porto di Fiume. 

La laguna da colmarsi per soddisfare 
alle comunicazioni delle provinole orien- 
tali è ancora immensa. Fortunatamente 
che le strade di ferro sono venute ad of- 
frire ora nuovo mezzo, preferibile agli an- 
tichi metodi, per affrettare la soluzione 
del problema. L' Austria, a similitudine 
degli altri paesi deU'Alleraagna, riconob- 
be gli avvantaggi di un simile trovato ed 
ha saputo approfittarne. Alcuni parti- 
colari, ed alcune società, presero 1' ini 
siati va invocando l'approvazione del go- 
verno; il quale non tardò guari a prender- 
vi un interesse diretto, ed a stabilire un 
sistema. Esso componesi di strade-ferrate 
concesse e di strade-ferrate dello Stato. 
Le prime furono costrutte e sono attual- 
mente condotte da società o da partico- 
lari, ma reversibili allo Stato allo spirare 
della concessione, la cui durata è limita- 
ta; le seconde furono costrutte e sono 
amministrate a spese e per conto dello 
Stato, in 



Denominatone delle linee. Lungh. del cammino, in miglia austr. 

Lins-Budweis (dell' alta Austria in Boemia). . . . mìgl. 17. — 



Lini Gmunden (alta Austria) . . 
Praga-Lahna (Boemia) ... 
Presburgo-Tyrnau-Szere (Ungheria) 

Suppl. Di%. Tecn. T. XXXV11I. 



Totale 



9- — 

migl. 41, 3/4 
a8 



» 
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(A) Strade di ferro favorite di concessione. 

• *.».»'.. t 1 i , 
Strada di ferro del Nord da Vienna per Lundenburg e 
Prerau a Oderberg (bassa Austria, Moravia e Slesia) linea 

principale migl. Zy ij a 

Diramazioni (di cui se ne contano 5 ; le due principali 
sono quelle da Lundenburg a Brunii, e da Prerau a Olmata) » 17 — 

Lungheria totale migl. 54 ip 

Strada di ferro da Vienna a Gloggnitz, per Modling e Neu- 
stadt-viennese (bassa Austria), linea principale .... migl. 9 718 

Diramazioni (sono in n.° di 5 ; la principale è quella da 
Vienna a Bruck sulla Leitha) 1» 6 5/8 

• 

Lungheria totale migl. t6 i{a 



Strada di ferro da Neustadt - viennese a Ocdenburg 

(Ungheria) migl. S 5/4 

Strada di ferro da Milano a Como (Lombardia) ... » 6 lf{ 

(B) Strade di ferro dello Stato 

Rete Boema e Slcsiana : 

OlmUtz-TrUbau mgil. 11 — 

Brùnn-Ti iibau » ia — 

Trùbau-Praga » a a — 

Praga-Lobositz-Aussig <> 1 \ — 

Strada di ferro di Cracovia, o dell'alta Slesia ... » 8 17 a 

■■ ■ 

Totale chil. 67 i|9 
Strada di ferro dal sud, dal monte Soeramering a Gratz 

e a Lubiana » 43 — 

Strada di ferro Lombardo-Veneta da Verona a Treviglio. » 4 — 
Da Verona a Venezia «17 — 

Lunghezza totale migl. ai — 



1 



/ 
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Sistema ungherese: 
Strada di ferro da Vienna a Pesth per Marchegg, Prcs- 

e Waitxen n»8 ,ia a 9 5 /4 

Id. da Pesth a Stoino* .... » i4 — 

Totale miglia 43-3*4 
Totale complessivo. 298. — 



Vale a dire a,a6o chilometri. 

60 miglia e i/4, ovvero 4,57 chilometri di strada di ferro 
nuova, ancora in costruzione (nel i85a) per la massima parte 
compiuti, cioè : 

Da Verona a Treviglio 

Da Verona a Mantova 

Da Lubiana a Trieste 

Da Gloggnitt a Murziuschlog, per il Soemmering. . . 

Da Aussig alla frontiera Sassone 

Strada di cinta a Vienna 

Da OraviU a Baschiach (Ungheria meridionale) . . . 



» 



1 7 — 
5 — 

18 i/a 
5 5/8 
4 5/8 

-3,4 
9 — 



Fu spesa in totalità in tutto P impero 
fino alla fine del 1849 una somaia 
ia6,?o5,ooo fiorini, vale a dire cir- 
ca aa8 milioni di franchi in costruzioni 
di strade di ferro ; più una somma di 
ai,56o,5oo fiorini, ovvero 56 milioni di 
franchi per il materiale dell" esercizio. 

Nella prima di queste due cifre, le 
quattro strade di ferro, favorite di con- 
cessione, a locomotive figurano in totalità 
per 59,3oa,ooo fiorini. Ne risulta quindi 
che, in via media, il costo di queste stra- 
de fu di 485,aoó fiorini per miglio au- 
striaco, ovvero di 166,000 per chilome- 
tro, mentre le ferrovie servite da cavalli, 
e nelle quali il legname predomina al 
ferro, non hanno costato che 89,600 fio- 
rini al miglio austriaco, vale a dire mec 
di 3 1,000 fiorini al chilometro. 

Nel corso dello stesso anno, il movi- 
mento delle strade di ferro in Austria fu 
di i,a56,ooo persone, e per le merci 



Totale miglia 60 1(4 

di i,ooi,3a5 tonnellate di 1000 chilo- 
grammi. 

Compiremo questo prospetto generale 
con alcune notizie storiche intorno la con- 
dizione e P importanza relativa delle 
principali strade sopraindicate, nonché 
sui nuovi progetti immaginati, e la cui 
realizzazione dipende dall' avvenire. 

La più importante di tutte le linee, 
compiute dall'Austria, e senza più la stra- 
da di ferro del nord, detta Ferdinaudea, 
conceduta nel i835 ; essa rannoda, da 
parecchi anni, Vienna, Brunn,ed Olmùlz 
e comunica a Oderberg, in lslesia, colle 
strade di ferro prussiane. Per siffatto mo- 
do si è ridotto a 4 a ore il tragitto da 
Vienna ad Amburgo, ed a 33 quello da 
Berlino a Vienna, ed offre* nel tempo 
stesso fra queste due capitali c Parigi, 
per Colonia e Brusselles, una catena non 
interrotta di comunicazioni a vapore. 
La strada di ferro dell' alta Slesia, o di 
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Cracovia, forma la derivazione la più set- 
tentrionale «li questa linea, che deve essere 
prolungata in Gallisia, .Li Cracovia per 
Bochnia, dove si trovano le famos 
di questo nome a Lemberg, deve toccare 
a Brody, centro principale del commercio 
dell* Austria con la Russia, guadagnare 
Czernovitz, capo-luogo della Buccovina, 
e finalmente terminare alla frontiera 
moldava. 

Abbiamo già veduto che in Moravia, 
la strada di ferro del nord si riunisce, 
per le sue due ramificazioni di Brunn e 
di Olmùts alla grande strada-ferrata dell 
Boemia, o di Praga, ebe Io Stato ha fatto 
eseguire a sue spese. Al nord di questa 
capitale, la strada Lobositx e di Aussig 
serve ad accostarla alle frontiere della 
Slesia, e della Sassonia, in corrispon- 
denia diretta con Dresda. 

La linea di comunicazione a vapore 
fra Vienna e Trieste si stabilisce per due 
strade di ferro successive, che non sono 
in realtà che la continuazione della stra- 
da di ferro del nord sulla riva opposta 
del Danubio; e nella direzione sud, vale 
a dire per la strada di ferro da Vienna a 
Gloggnitz, e per la strada di ferro del 
sud intrapresa dallo Stato, e compiuta 
fino a Lubiana, capo-luogo della Car-I 
niola. I lavori eseguiti nel monte Soem- 
mering, fra Gloggnitz e Mùrzzuschlog, 
sulla riviera dell' arciducato e della Sti- 
ria, hanno fatto sparire la laguna che 
esisteva ancora fra queste due vie. Al 
sud, la catena dei monti ebe separa Trie- 
ste dall 1 interno, presenta ancora gran- 
dissime difficoltà da superarsi. 

La strada-ferrata da Linz a Budweis 
in Boemia, costrutta dal i8a5 al i83a, 
è la più antica dell'Austria, per non din 
dell' Allcmagna; quella di Linz a Gmun 
den ha una certa importanza per P uti- 
lizzazione delle saline site in quella parte 
dell' alta Austria. 
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Il sistema lombardo-veneto si riduce, 
fino al presente, alla gran linea che deve 
unire Venezia a Milano per f interme- 
di Padova, Vicenaa, Verona e 
Brescia. Cominciata nel i84a, questa 
strada non è ancora compiuta che sul 
territorio veneto, dov'essa presenta del 
pari una ramificazione per Mantova -, in 
Lombardia non si sono ultimati che al- 
cuni tronchi parziali. La strada da Mi- 
lano a Como, ebe deve la sua origine a 



luugazione di 
fino al lago-maggiore. 

Un nuovo progetto altrettanto impor- 
tante che vasto, le cui basi sono non per- 
tanto stabilite, non tarderà* molto ad es- 
ser messo in esecuzione, malgrado le 
difficoltà materiali che presenta in alcune 
sue parti. Questo progetto concerne la 
rete del tracciato intermediario, che deve 
mettere in comunicazione, per la Stirin, 
l' aita Austria e il Tirolo, la grande arte- 
ria del centro della monarchia e la stra- 
da lombardo-veneta, colle strade di ferro 
della Baviera e degli altri piccoli Stati 
dell' Allemagna meridionale. 

Ecco quali sarebbero i lavori necessa- 
ri per T organizzazione di questa rete : 

x.° Costruzione di un tronco laterale 
della grande strada triestina da Bruck 
sulla Mubr, in Isliria, sopra Salxburg, 
8 di la alla frontiera bavarese, nella dire- 
zione di Monaco. 

o.° Costruzione (nélP arciducato, pa- 
rallelamente al Danubio fra Vienna, Lini 
a frontiera bavarese) di una strada di 
ferro comunicante con la linea, che da 
questa frontiera deve esser diretta sopra 
Ratisbona, e poscia per Nùremberg ed 
Ascaflenburg a Francoforte. 

Per via di una linea intermedia, que- 
sta strada di ferro contribuirebbe, col 
tracciato di quelle che abbiamo indicalo 
più sopra, a moltiplicare e ad acceletarc 
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considerevolmente le comunicazioni del- 
l' Austria colle contrade del Meno e del 




sia, e dispenserebbe 
giro per Berlino, che è il meteo di cor- 
rispondenza fra Parigi e Vienna, per ap- 
profittare degli avvantaggi di celerità che 
procacciano i convogli a vapore. 

3.** Esecuzione di una strada di ferro 
da Verona alla frontiera bavarese per 
Botzen, Innsbruck e Kufctein nel Ti- 
ralo. Questa linea importante, che il go- 
verno austriaco ha deciso di costruire a 
spese dello Stato dal principio del 1848, 
è del più grande interesse per lo svilup- 
po delle relazioni fra P Allemagna del 
sud e P Italia del nord ; essa conferirà 
d* altronde a Venezia, sotto H rapporto 
«Ielle comunicazioni colla prima di que- 
ste due contrade, un vantaggio altret- 
tanto considerevole di quello che gode 
attualmente Trieste. 

Un trattato speciale concluso colla Ba- 
viera e ratificato a Vienna nel 19 luglio 
i85a, porta l'effetto di assicurare P ese- 
cuiione di questo triplice progetto, di 
regolare P uniformità dei lavori, e di de- 
terminare i punti di congiunzione delle 
strade da costruirsi da una parte e dal- 
l'altra. Questa convenzione fissa al i858 
P ultimo termine stipulato per Pincomin- 
ciamento. 

In Ungheria, il sistema delle strade di 
ferro è lungi dalP avere fino al presente 
progredito così sollecitamente come nelle 
Provincie allemanne. Ciò non di meno si 
ebbe ad occuparsi di parecchi progetti, 
di cui il più importante trovasi anche 
realizzato. L'antica dieta ungherese, du- 
rante il reggime del i83a-36 aveva ere 
duto dover fissare anticipatamente la di- 
rezione di 1 3 linee principali che avreb- 
bero costituito a poco a poco il 

ite di tutto il regno. Ma 
è guari probabile che il go- 
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verno imperiale, dopo i grandi muta- 
menti avvenuti nelle condizioni politiche 
di quella contrada, pensi a mantenere le 
disposizioni preconcette nel senso de- 
gP interessi della nazionalità magiara, ci 
dispenseremo dal ricordarli. 

La più antica strada deir Ungheria ò 
quella da Presburgo a Tyrnou costrutta 
dal 1 836 al 184 5, e più recentemente 
estesa fino a Szered. Ma la via più 
portante di questo paese, e la sola 
presenti una gran linea compiuta sn 
ti i punti, è la strada di ferro centrale. 
La società che ebbe a prima giunta ad 
intraprenderla, cominciò i suoi lavori nel 
1840 : essa rannoda, per la riva sinistra 
del Danubio, Vienna, Presburgo, Waitzen 
e Pesth, e un'altra linea perpendicolare 
a questo fiume la unisce a SzolnoK sul- 
la Theiss. La detta strada di ferro centra- 
le deve essere continuata nella direzione 
della Gallizia al nord, ed in quella di 
Debrerzin all' est, come verso Szegedin, 
e a differenti punti della frontiera otto- 
mana, sopra i quali non si è ancora con- 
venuto. 

Sulla riva destra del Danubio non esi- 
ste ancora in Ungheria che la piccola 
strada-ferrata da Oedcnburg a Vienna 
per Neustndt (1). Nel Banato, finalmente, 
la costruzione della strada di ferro d' 0- 
ravitza interessa particolarmente I eser- 
cizio delle miniere di quella provincia, 
onde trasportarne il carbone fossile e gli 
altri prodotti. 

Nell'anno i85a fu stabilito un trat- 
tato per le strade di ferro fra P Au- 
stria, lo Stato della Chiesa, i ducati di 
Modena di Parma e di Toscana. Gli 
Stati contraenti , penetrati dall' impor- 
tanza di facilitare i mezzi di comunica- 
zione, determinarono di far costriure nna 



(1) Continuata ara sino a Prftitxirfo. 
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strada dì ferro portante il nome di Jer-\ La Btrada di ferro ha un 1 1 
rovia centrale italiana, la quale par-lin alcuni aiti di metri o,oa5 al metro 
tendo da un lato da Piacenza per Parma corrente, con delle curve di un raggio, 



e Reggio, dair altro da Mantova, egual 
mente per Reggio, poi di là per Modena 
e Bologna a Pistoja o Prato, secondo che 
il passaggio degli Apennini torni più fa- 
cile e meno costoso, si rannoderà in fine 
alla rete delle strade-ferrate toscane. 

Il governo imperiale impegnassi d' ul- 
timare nel medesimo tempo della detta 
strada centrale, le sue proprie linee ita- 
liane fino a Piacenza e Mantova, per unir- 
si a quella. La Toscana prese il medesimo 
impegno dal lato suo. La costruzione del- 
la strada centrale sarebbe affidata a una 
società verso un privilegio di 100 anni, 
ed alla quale si guarentirebbe un mini- 
mum, d' interresse per le azioni del co 
pitale necessario. 

La società assumerebbe dal suo canto 
di cominciare sopra cinque punti diversi 
i lavori, nn mese dopo Papprovazione del 
tracciato. Alcune linee telegiafiche sareb- 
bero stabilite lungo la strada di ferro < 
aperte alf uso del pubblico, verso deci 
sione dei governi interessati. 1/ ammini 
strazione centrale della strada avrebbe In 
sua residenza a Modena, dove si trovereb- 
be anche la Commissione governativa (un 
membro per ogni Stato). Le azioni delle 
società godrebbero in cadauno degli Sta- 
ti contraenti gli stessi diritti e le stes- 
se guarentigie delle azioni della società 
del paese. 

Oggidì (i 855) i lavori della strada- 
ferrata da Vienna a Trieste per il monte 
Soemmering sono terminali; le locomotive 
superano queir altezza, la più conside- 
revole che sia mai stata fino ad ora rag- 
giunta. Val bene quindi la pena di spen- 
dere qualche parola intorno alla costru- 
zione di questa linea, nonché sugli espe- 
rimenti fatti colle macchine locomotive 
prima di raggiungere lo scopo. 



di a oo metri in 27 punti. Tali curve 
non hanno una grande estensione ; la 
più lunga è di 680 metri. Fra due con- 
tro-curve trovasi sempre un allineamen- 
to retto. Esistono inoltre sopra il Soem- 
mering altre 0 curve, i cui raggi oltre- 
passano i aoo metri, ma sono al di «otto 
dei 5oo. Le curve di aoo metri non 
esistouo sulla pendenza di i/4°< Lo stra- 
to superiore della strada è di ciottoli dei- 
Io spessore di un metro, e P inferiore di 
mei.' o,3 o ; la sua superficie fu com- 
pressa col mezzo del cilindro. I sopporti 
dei raili sono composti di panconi di 
metri 5,5o di lunghezza, metri o,3i di 
larghezza, e della grossezza di metri o,ai. 
Questi sostengono le traverse di metri 
a, 3 8 di lunghezza, o,3o di larghezza, 
e 0,16 di altezza. Inoltre alcune zan- 
che di ferro uniscono i panconi alle tra- 
verse. — I radi di Vignoles di metri 
0,11 d'altezza, sono lunghi metri 5,76 
e riposano sopra cinque traverse; sono 
fermati, nelle commettiture, sopra cu- 
scinetti, e attaccati con quattro viti a pia- 
stre di metri o,3a di lunghezza ; alcuni 
ramponi gli afferrano nei punti interme- 
diari!. Tale è la via che le macchine do- 
vranno d* ora in appresso seguire nelle 
condizioni atmosferiche più sfavorevoli, 
e con disposiaioni del più difficile trac- 
cili tu. 

Il governo austriaco aveva proposto 
nel i85i un premio di a37,ooo fran- 
chi a cui risolvesse il problema di un 
trasporto comodo e regolare, con una 
sola locomotiva nelle piccole curve e le 
grandi inclinazioni. 

Le costruzione delle locomotive fa 
determinata come segue : 

« Il massimo della pressione del va- 
ti pore fissato a 0,09 chilogrammi per 
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quadrato ; la larghezia de!-| Ecco ciò che Ai pubblicato net due 
• eccedente il limite.' protocolli eretti dalla ' 



» 

u dei metri a, 86. Il fornello, combinato 
j' per lo scaldamento a legna. Il fumaiuo- 
» lo avrebbe .1 maximum un' altezza di 
» metri 4° sopra i raili. Il sito per Tac- 
m qua ed il combustibile potrebbe tro- 
» varsi sul la locomotiva stessa, od in un 
» tender separato. 

» Qualunque fosse per essere il modo, 
v il Soemmering dovrebbe essere supe- 
" rato senza formative, n 

Quattro macchine di una forma stra- 
li una di esse, la Bavaria, ha poscia 
ottenuto U premio, e le tre altre furono 
acquistata a spese dell'amministrazione. 



legata ad esaminarle. 

Quattro furono le macchine : 
i.° La F indobona, della officina di 
costruzione della strada del sud a Vienna, 
a .° La Neustadt, egualmente di Vienna. 
5.° La Bavaria, della officina del sig. 
Mafie! di Monaco. 

4 ° La Seraing detta officina di John 
Sockeril nel Belgio. 

Nessuna locomotiva francese od .ingle- 
se fu presentata al concorso. 

Queste macchine, dopo 
le curve stabilite delpro| 
esaminate relativamente alla loro velocità, 
e diedero i seguenti risulta menti : ,.j 

. Usi 



, 1*. J -t .1.1 . 
Micchi*» 

• 1 

li 1 , > 


TllOÙttl 

aU^ora 

. • * * « 


DllTIVlI 

percorse 


• 


. » » ■ 
chilometri 


metri 


N.° I. (Vindobona) . . . .' 


So 

• '■ il i • • 


•<i. . .i 


N.° II. (Neustadt) 

-• .1 

N.° III. (Bavaria) . . 


• — 

38 


6o 

« 

56 


N.° IV. (Seraing) . . ,. 1 . . 

* 

i 


.:.**. 





La fermata delle macchine era co- 
mandata da un segnale, cui stavano ob- 
bligati i freni. 

A scuso del programma, la velocità po- 
teva non oltrepassare il limite di 3o chi- 
lometri air ora. 



i, le locomotive 
dovevano rimorchiare un carico di i f\o 
tonnellate, con una velocità minimum 
di 8 chilometri all'* ora, nelle pendenze 
di ,i/4o. i ed ecco ciò che ne segui: 



V 1 

1 



) ■ — -== 

Macchi ■ E 

i 

! 


Carico 


Velocità 

•ll'yra 


i • ' ' ' .:. i 

. . . .:. ■ .■ .. S 
N.° I. ( Vindobooa ) . , 

N.° II. (Neustadt) . .. « . . . 

Ul. <Bavaria) . . .. 

N.° IV. ( Seraing.) . ... - 

' 1 r 


tonnellate 

tfo 

, «48 ,„ 
i4« 


chilometri 

»*>4w , 
i8,5o 



La locomotiva n.° i, fu la loia che 
abbia sconcertato un poco la strada, fa- 
cendo Sopportare ai reali una forte de- 

pressidaéf •»•' " »• •' • 

Tali saggi preliminari avendo quin- 
ci riuscito, te quattro macchine furono 
li ni messe a concorrere per il premio di 
357,000 franchi ; e nel giorno 20 sgo- 
tto t85i furono preste a superare le 
alture del Soemmering presso la città di 
Gloggnits. ■ - 
) .La massi ma depressione di questa mon- 
tagna è di 1022 metri al di sopra del 
livello del mare, e di 49* al di sopra del 
livello della vallata. Il punto di 



trovasi in un tunnel della lunghezza di 
1 070 metri. • V 

Ótteatf opera d' arte diminuisce V ele- 
vazione totale di 86 metri, e la riduce a 

956 metri. ' 

Per arrivare à quest* altezza fu d'uò- 
po costruire parecchi viadotti molto ahi 
e delle lunghe gallerie. 

I viadotti sono in n." di a a ; i più 
lunghi di 1 5o metri, e la loro più gran- 
de attesta e <li Sa metri* 

I tunnel sono in n.° di 1 o, di una 
lunghezza totale di 3,4 29 metri: ed ec- 
cone le singole dimensioni : ; 
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Totale 


In linea 
retta 


In linea 
curva 


Raggio 
della 
curva 




metri 


metri 


metri 


metri 


1 


< 4* 


43 


' u 


» 


1 


164 


164 


» 




3 


906 


90 


116 


216 


4 




13» ' 


i5o 


834 


5 


98 


u 


98 


202 



7 
8 

9 
10 



Lunghezza dei Tunnel 



Totale 



metri 

108 

674 
204 
1370 



In linea 
retta 



In linea 
curva 



metri 
206 

68 
406 

60 
1370 



metri 
86 
4o 

218 

i44 



della 
curva 



metri 

200 
aoo 



200 



Digitized by ^ 



Stbabb-fbabate 

In quanto olle linee curro, sopra le 
quali i concorsi definitivi ebbbero luogo, 



• 

Lcn- 


Raggio 


Lch- 


Raggio 


GHEZZA 


delle 


GHBZZA 


delle 


delle 


incurva- 


delle 


incurva- 


curve 

1 


ture 


curve 


ture 


metri 


metri 


metri 


metti 


58a 


Ss 

5oo 


100 


aoo 


33o 


a8o 


aio 


aoo 


a46 


36o 


196 


aoo 


9* ' 


4oo 


188 


aoo 


i ìa 


400 


180 


aoo 


170 


800 


3o6 


aoo 


iaa 


m 

3oo 


f A A 

586 


aoo 


a» 

i5o 


a8o 


386 


a4o 


=-4 


a8o 


76 


a8o 


i34 


56o 


346 


a8o 


3a4 


4oo 


34o 


aoo 


148 


36o 


88 


aoo 


ao4 


4jOOO 


84 


3oo 


aia 


4oo 


84 


aoo 


Soa 


3oo 


aa8 


4oo 


348 


3oo 


84 


4oo 


134 


4oo 


74 


800 


a5o 


3oo 


148 


4oo 


44 


3oo 


74 


800 


i8a 


3oo 


9 a 


4oe 



Ecco inoltre il rilievo delle rampe chel 
Je quattro macchine hanno superato, so | 
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esse sono comprese nelle lunghezze se- 
guenti: 



Lun- 


Raggio 


Lca- 


Raggio 


ghezza 


delle 


GBEZZA 


delle | 


delle 


incurva- 


delle 


incurva- 


curve 


ture 


curve 


ture 


metri 


metri 


metri 


metri 


354 


aoo 


uà 


4oo 


a5a 


aoo 


ai6 


4oo 


76 


aoo 


ai6 


4oo 




» 


118 


4oo 


M 


M 


190 


4oo 


M 


it 


i56 


3oo 


m 


V 


ia4 


4oo 


» 


M 


i58 


aoo 


» 


M 


a3o 


4oo 


H 


M 


160 


3oo 


M 




Sa 


1,000 


90 


»> 


r,. 
OO 


1,000 


» 


» 


a48 


3oo 


n 


» 


1 80 


55o 


M 


M 


1 ao 


1,000 


#• 


» 


aaa 


4»a 


» 


» 


a6a 


600 


m 


M 


a6o 


600 


M 


M 


ai6 


i,aoo 



pra tutte le lunghezze fra i punti estremi 
del Soemmering. 
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della livellazzione 



metri 
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Livello 
•opra il 



Alt si za 



metri 



Stazione 



a,58u 
3o2 

3,130 

7 34 

j5o 

5 7 2 »» 

2,800 « 

5oo M 

3,342 •» 

56o » 

2,94 o » 

y38 » 

1,592 » 

422 » 
1,700 «# 
792 M 

55o » 

836 » 

i,338 w 
1,190 

54o 

1,714 » 

58o »» 
Punto culminante 

860 »» 
2,75» 

496 
i,45o 

920 

3oo 
1,800 

3oo 
a,3oo 
i,4oo 
Staiione . . 



» 

u 



il 

u 

M 
M 
W 
» 



» 



4*4 

464 
466 

494 

5 no v 

5oa » 

S08 » 

578 » 

5 7 8 » 

66a w 

66 a m 

736 •» 

7 3 7 » 
776 1» 
776 » 

820 » 

821 » 
834 " 
844 M 
878 « 
964 - 
914 « 

g3o « 

936 » 

g36 a 

928 a 

870 a 

868 «i 

836 « 

818 a 

816 » 

774 » 

774 
722 

702 



ao 
a 

a8 
6 
a 
6 

70 
» 

84 

74 
■ 

39 

» 

44 
■ 

i3 
10 

34 
a6 
10 
16 
6 

M 

8 
58 

a 
Sa 
18 

a 

4* 

w 

5a 
ao 



>r 
>' 
w 

M 

M 



0,008 
0,007 
0,009 
0,008 
0,00 3 
0,010 
o,oa5 

orizzontale w 
0,0 a5 » 
» 
n 

» 

# 

a* 

N 
» 

M 
M 

M 



o,oa5 
0,001 
o,oa5 



0,0 a 5 
0,001 
o,oa4 
0,01 a 
o,oa5 
o,oaa 
0,018 
0,009 
0,010 
m 

0,009 
0,0 ai 
0,004 
o,oao 
0,0 a o 



M 

M 

» 



0,006 M 

o,oa3 » 
orizzontale .» 
o,o23 » 
0,014 » 
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La lunghezza totale del percorrimento 
fu dunque di 43 chilometri. 

A partire da Vienna verso Trieste: 

r altezza \ de " e nmp * * 9 ° a a,clri 

( delle pendenze — a34 metri. 

Daremo adesso il risultameoto delle 
corse definitive, dietro le notizie della 
Gazzetta di Aagsboarg, la quale non par- 
la che di Ire sole locomotive, Tale a dire la 
Bavaria, la Sceraing e la Neustadt. 

La macchina V indobona n.° I venne 
omessa nei processi verbali. Pare eh' es- 



as 7 

sa abbia continuato a guastare la strada, 
come aveva fatto negli sperimenti preJi- 



La locomotiva Bavaria del peso di 48 
tonnellate, ha percorso una linea di 6,000 
metri, sopra curve di ano metri di rag- 
gio, e sopra rampe di 1/4 o (o"*oa5 per 
metro). Queste corse, io n.° di 1 a, die- 
dero i risultamene che seguono : 



I 



s.: 
s-s 



i. 



Osi 

di par- 
tenza 




H 

■4 

SS 

aa 
cu 



CO 

I fi 
.5 s 

* S* o 

5? 3 * 

« 010 

° s m 

i 8. 
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1> CO 
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(9 
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— — ■ 

8 - 

^ v 



Prkssiokb 

del vaporeper 
millimetro 
quadrato 



Cossrao 
del com- 
bustibi- 
le (legna 

secca) 
andata e 
ritorno 



Carico 



Bavaria 



1 

a 
3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

n 



i85i 

aoagos. 



8 — 
9v»3 
10,4 a 
ia,i5 
i,5a 

a 1 agos, 
1,16 

1 i,i5 
ia,4o 
1,55 
3,x 8 



caldo 
secco 

id. 

id. 
vento 

id. 

ìd. 
caldo c 
calma 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 



.« sec' 



a4, h 
ai, » 
ao, » 
ai, a3 
19, 3o 

«9» " 

aa, 5 
ai, 5i 
ao, 5 
ai, 5i 

« a i 9 
aa, 5o 



chiloraJ 



1 5,oo 
17,10 
18,00 
16,80 
i8,5o 
19,00 

i6,3o 
16,00 

*7?9° 
1 6,5o 

17,00 

i5,8o 



chilogrammi 



°i 0 98-°> 0 9 5 
0,095-0,090 

0,095-0,093 

0,095-0,090 

0,098-0,068 

0,098-0,095 

0,095-0,095 
0,098-0,098 
0,098-0,098 
0,093-0,098 
0,093-0,098 
0,090-0,085 



chilogrJ 



i,o36 
8ia 
95a 
784 
95a 
896 

9*4 

9*>a 

g5a 
9 5a 

9 5a 
868 



tonnel- 
late 

47»,4«> 
173,10 

1 73,10 
173,20 
173,30 
173,50 

189,90 
1 90,00 
189,70 
189,60 
•89,90 
190,59 



Sebbene questi viaggi abbiano perle!-, alle 11 \ tonnellate. La stessa rampa ven- 
tamente riuscito, non si è vJluto accon- ne superata in 38 minuti. La pressione 
tediarsene, e si è aumentatoli carico fi no | del vapore rimase la stesso, ma il consu- 
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mo del combustibile fu portato a 1,933 
chilogrammi. 

Ciò che merita speciale menzione io 
queste corte si fu regolarità con 
funzionò it meccanismo, io conseguenza 
della giusta proporzione dei pezzi, non- 
ché della intelligente condotta. 

Non può dirsi però elie queste quat- 
tro loco iumLì ve abbiano affatto corrispo- 
sto air aspettativa. I viaggi che ebbero 
luogo nel momento del concorso, < 
quelli fatti posteriormente colla macchi- 
na Bavaria, non hanno fornito prove 
sufficienti ad appoggio del nuovo siste- 
ma. La catena, il pezzo principale del 
meccanismo, che stabilisce la corno 
zione fra tutte le ruote, si è spezzata. Ed 
in quanto alle tre altre macchine esse fu- 
rono trovate in pratica ancora più im- 
perfette. 

Abbenchè questo concorso abbia fatto 
lare un gran passo alla meccanica per 
l'invenzione di molti dettagli importanti, 
il governo si è trovato quasi al punto di 
prima ; ma prima di abbandonarle si è 
voluto intraprendere delle nuove espe- 
rienze, delle quali ecco il risultamento : 

Esperienze definitive con la catena 
di connessione. 

La potenza di traimento della Bavaria 
riposa in gran parte sulf uso della catena 
che si è rotta nel momento del concor- 
so ; i nuovi sperimenti ebbero luogo con 
una catena più forte, e nelle condizioni 
seguenti : 

I vaggoni rimorchiati a 8 ruote ed a 
telaio mobile caricali di 6o nuli, del peso 
di 1 1 tonnellate per vaggone. 

I viaggi continuarono ogni volta per 
tanto lungo tempo quanto la macchina 
lo permetteva. 

I tragitti ebbero |uogo sopra una lun- 



ghezza di 1 4 chilometri, e con un numero 

di vaggont corrispondente ad una velo- 
cità media di a 3 chilometri alP ora. Per 
non perder tempo, la macchina non fu 
girata, ed essa procedette col tender da- 
vanti nella discesa. 

La velocità massima non oltrepassò 
i 3o chilometri alT ora. 

Prima d' ogni corsa, la macchina fu 
visitata in tutte le sue parti ; la catena 
sopra tutto fu V oggetto d' una sorve- 



Come non si 
che di provare la catena, non si è tenuto 
conto delle spese del combustibile, ma 
furono esattamente registrati i carichi, le 
velocità, le distanze percorse, come Io 
stato di tutti i pezzi del meccanismo. 

I risultamenti ottenuti con dieci vag- 
goni di un peso bruito di 1 8o tonnellate 
possono riassumersi cosi : 

i.° Per primo esperimento, la locomo- 
tiva ha percorso 28 chilometri sopra pen- 
denze di 1 cent ri metro per metro, con un 
carico di 1 2 3 tonnellate. Malgrado le cure, 
di Cui la catena non cessò di essere l'og- 
getto, i doppii galletti si sono sfiancati, e 
parecchi furono perduti lungo la via. Ciò 
è avvenuto anche durante il concorso. 
Ne risultò quindi, che dopo ogni viaggio 
!o stato della catena ha dovuto essere 
verificato, e i galletti delle chiavarde do- 
vettero essere riaccomodati. Si fecero la- 
re immediatamente 5o chiavarde di ri- 



serva. 
0 



2." Nel secondo viaggio il carico fu di 
i44 tonnellate, ripartito sopra 8 vetture. 
La pioggia che cadeva quel giorno pro- 
dusse lo sdrucciolamento delle ruote. So- 
pra una pendenza di metri 0,0 a5 per 
metro, ed in una curva di 200 metri di 
raggio fu il' uopo arrestarsi -, la catena si 
era distaccata dalla ruota d'ingranaggio, 
ed ei a caduta del tutto deteriorata sul- 
le sale. 
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AGGIUNTE 



KB. Per un errore arrenalo nel corto di 
seguito dei ritultameoH delle coire di sperimento eseguite tal "Se 

quindi adesso ■ tale difetto, preg.nd 
dopo I. Tabella riigu.rJ.ote i 



applicare queste aggiunte subito 
motiva Bavarese. 



alla pagina aa? di dare il 
Semmeriug dalle di- 
Io il lettore a voler 
viaggi delta Loco- 



f 



Locomotiva Belgio 

Subito dopo la Locomotiva bavarese, quella di Cockerill 
corte, e diede i risoltamenti che seguono : . ' 



progressivo 
dei riaggi 



Ore 



di par- 



5 i 
9 S 



; s = 

» .ti ^ 
b °* 

3 I 



ti 

3 : 



I 



del vapore per 
quad. 



CoiTSCMO 

del com- 
bustibi- 
le (legna 

andata e 
ritorno 



Gamico 



3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

IO 

II 

13 



i85i 
ao agos. 
ore m.' 

8,45 
i — 
a 6 agos. 
8, io 

9^7 
1 1 ,33 
12,56 
a,i6 
3,3 1 
27 agos. 
ia,io 
a,ia 
3,3 1 
4,56 



m.' sec.' chilo m 



a3, 10 
a5, ai 

37,40 
a8, i5 
14, 8 
aa, 60 
ai, 5o 
a3, a 

2?) . a5 
aa,48 
a 3, m 
a 3, » 



i5,4o 

14, ao 

■ 3, 00 
la, 70 

«4,9° 
16, 10 

16, 5o 

15, 60 

1 5, 40 
t5, 80 
i5, 70 
15,70 



chilogrammi 



0,084-0,066 
o,o83-o,o66 

0,079-0,067 
o,o8o-o,o65 
0,073-0,061 
0,074-0, o55 
0,067-0,065 
0,075-0,061 

0,074-0,060 
0,074-0,060 
0,071-0,065 
o,o65-o,o55 



chilogr. 



980 
1,008 

i,o36 
1,148 

980 
1,093 
i,o36 

980 

980 
1,008 
1,008 

953 



tonnel- 
late 

143, 5o 
i4a, 5o 

i5a, So 
i5a, 3o 
i4 f - 5o 

140, 5o 

141, » 
140, 80 

i4a, 10 

■4o, 4° 
140, 40 
143, 4° 



La macchina della società Cockerill non 
potè il primo giorno continuare le sue 



corse in conseguenza della rottura di 
parecchi tubi bollitori. Ei non fu se non 

2 9* 



S TBiDE-FEHBlTE 

se dopo aver subito akune riparazioni 
eh' essa ha ripigliato il 
I auoi viaggi con un 
al minimum di \£o tonnellate non riu 
scirono, rispetto alla velocità ed al con 
turno del combustibile. Le corse ulte- 
riori dovettero quindi farsi col 
del carico. 

Questa macchina ha Versato molta ao 
qna % lo che dipendette dalle lunghe cai 
d me, a cagione dei mutamenti di K vello 
delP acqua che hanno luogo sopra le 
pendenze di 0,0 a 5 per metro. 

Paragonando le sue corse con quelle 
della Binaria, si può convincersi che .„ 
quest' ultima ha fornito migliori risulta- di 
menti ; mentre, a velocità eguale, essa 



Strìdk-pehratk 

ca 5o tonnellate, ed il consumo del com- 
iistibile rimase non pertanto inferiore 
a quello aena macchina oeigia. 



Locomotiva austriaca. 



Le 

furono interrotte nel quarto giorno in 
conseguenaa di un forte sdrucciolamento 
delle ruote, attesa il pessimo tempo. Del 
resto si è curato di fare tutte le espe- 
rienze in condizioni atmosferi 
li. Megli ultimi viaggi questa 
fu trovata avere una superiorità notevo- 
le sopra la belgia : essa teneva il vapore 
ì maniera costante, e lo sdrucciola- 
mento delle ruote era anche minore, 
ha rimorchiato un sopraccarico di cir- Ecco il ruultamento delle esperienze : 



StUAUB- FERMATE STRADB-f SEBATE 



dei viaggi 



Obb 

di par- 
tenza 



I 5 

o co 

hn w 

ajS, 



•■4 



o 



2 



a 



Pbessiokb 

del yapore per 
niillim. quad. 



CoHSCMO 

del com- 
bustibi- 
le (legna 

secca ) 
andata e 

ritorno 



Carico 



Neustadt 



i 

a 
3 



5 
6 

7 
8 

9 
io 

1 1 

12 

i5 
"4 



1 85 1 

a3 agos. 

n i 



m.' sec.' chilom. 



io a4 
ia 36 

a 33 
a 8 agos. 

8 a4 
a sett.» 

8 4 



9 
io 

1 1 

i 



16 
3a 
5a 

>4 

3 sett. 
id. 

4 sett. 
id. 
id. 



29 a5 

30 10 

3a 16 

23 4 9 

34 13 

35 4a 
35 44 

» 



35 

H 

» 
31 
33 
35 



M 
» 

4o 

7 
4 



13,30 
11,90 

n,ao 

i5,go 
»4>9<> 

1 4io° 
i4,o<» 
14,40 

l6,6o 
I 5,6o 

i4,3o 



chilogrammi 



0,095- » . 
0,100-0,009 
0,101-0,090 

0,098-0,076 

o,ioi-o,o85 
0,100-0,090 
0,100-0,078 
0,098-0,085 
0,098-0,086 

M I» 

>» »» 

»# » 

» i> 

i# >» 



chilogr.' 



1,008 
1,100 

1,099 

0G8 
840 

8 99 
9a4 
9 3 4 
840 
840 
738 
700 
700 



tonnel- 
late 

1 53,4o 
1 53,4o 
i53,4o 

i4o 

1 4 1 .">>> 
14 i)3o 

i4i)io 

I i 2,30 

1 4 3,30 

1 j I ,8u 

.43 

l43,5(» 

143,90 
143,90 



Paragonando fra loro queste tre mac- 
è da osservarsi che V effetto utile 



prodotto dalla combustione di 28 chilo- 
grammi di legna, a velocità eguale, è di : 



■ a tonnellate 77 per la Bavaria ( n.° IH) 
8 tonnellate 5o per la Seraing ( n.° IV ) 
7 tonnellate 90 per la Neustadt ( n.° II). 



La Commissione esaminatrice, dopo 
aver riconosciuto la superiorità della mac- 
china Bavaria, ha tuttavolta assoggetta- 
to queste tre locomotive ad un 



prova, facendo iar loro T iutero tiagit - 
to del Seminering durante le giornate 
5, 6, 10 ed 1 1 



Str*di-me*ìtc Sti&oe-fbimute 

Ecco le cifre comparative rispetto a queste corte : 



• 

M < c a i k e 


Carico 
in tonnellate 


Velocità 
all'ora in chi- 
In un; tri 


CoSSCMO 

di legna in 
chilogrammi 




160 


r 

l6—60 


ta6o 


Scraing (IV) 


•4* 


I6—IO 


io5o ! 




•4« 


i5— 70 


tS83 



I 

Queste prove non hanno fatto che nimo consumo del combustibile, quanto 
confermare le sperienze sopraindicate; la per il peso del suo carico. Il presso dì 
Bavaria è slata la prima delle tre macchi- ao,ooo ducati fu dunque ad essa Guai- 
ne, cosi per la velocità, come per il mi- mente aggiudicato. 



I 



STBAM-miATO 

M Si esegui nel tempo stesso l'operar io- 
ne, che era molto difficile, di dare alla ca- 
tena la tensione voluta, mentre troppo 
lunga essa oscilli!, troppo corta impedisce 
la rotazione dell'avantreno e corre il rì- 
schio di spettarsi. Il giuoco delle chia- 
varde fu trovato di mei. o,o5 in totali- 
tà ; cinque chiavarde si curvarono. Le 
riparazioni furono praticate immediata- 
mente, e si procedette al terzo viaggio. 

3.° La distanta percorsa fu di i oo chi- 
lometri ; le vetture furono 8, il peso fu 
dì 1 4 4 tonnellate, e la velocità di ii 
chilometri air ora. La catena sdrucciolò 
nuovamente: La 
di riparazioni, i viaggi 
interrotti per 6 giorni. 

4* Riparata la macchina, si ripiglia- 
rono gli sperimenti. Il convoglio fu di 
7, to e i4 vaggonì; la velocità variò 
dai i5 ai sa chilometri. In 
la catena stette salda. 

5. " Le condizioni del tragitto furono 
le stesse di quelle del giorno prima. Bi- 
sognò arrestarsi per via ; furono perdute 
due chiavarde delle catene. 

6. ° Il cattivo tempo produsse lo sdruc- 
ciolamento delle ruote. Inoltre il cilin- 
dro urtò in una grossa pietra ; ed in se- 
gnilo di questo accidente fu interrotto il 
viaggio. 

7. 0 In questa corsa i niili, sebbene co- 



perti di ghiaccio, non produssero sdruc- 
ciolamento ; ma si perdettero due chia- 
varde dalle catene. 

S.° li treno era composto di 6 vag- 
goni. lu una gran curva, e sopra una de- 
bole pendenza, la catena si spezzò. Nel 
momento di questa rottura, il vapore non 
esercitava che una debole pressione. La 
locomotiva aveva acquistato un forte bar- 
collamento, durante il quale la catena, al- 
lungatasi negli ultimi viaggi, si bilanciò 
alla sua volta, e montò probabilmente sui 
denti deiriogranaggio. Essa dovette spet- 
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tarsi in conseguenza di una forte tensio- 
ne, e fu trovata fra i raili ad una distanza 
di so metri dal sito dove si era arrestata 
la macchina. L* esame della catena e dei 
petti trovati lungo la via, ha fornito in- 
dicazioni sulle cause della rottura. 

g.° Per {spingere questo sperimento 
fino ali 1 ultimo limite si riparò la catena 
ancora una volta. Ella si ruppe di nuovo 
come nei viaggi precedenti. Tali rotture 
ebbero luogo ogni volta che la 
procedeva col tender davanti. 

La macchina stessa sottri molto, e » 
sarono i viaggi. 

Il tragitto totale percorso 

Bavaria Ai di 1,387 chilometri. 
E a notarsi che durante i saggi questa 
catena, sorvegliata di una maniera spe- 
ciale, non potè mantenersi solida. Tut- 
tavoita per poter pronunciarsi di una 
maniera assoluta intorno a questo siste- 
ma si è proceduto nuovamente alle ripa- 
razioni, introducendovi parecchi perfe- 
tti . Si sostituirono i denti del- 
l'ingranaggio con denti appuntiti in forma 
di cono ; si adoperarono delle chiavarde 
d'acciaio, si arrotondarono gli anelli per 
facilitare l'attacco dei denti ; finalmente, 
si posero in luogo di anelli a fori ovali, 
anelli a fori circolari. 

Non è necessario riferire tutti i fatti di 
queste nuove esperienze ; basta il dire 
che durante i tredici giorni nei quali eb- 
bero luogo tali viaggi, la catena si è co- 
stantemente allentata e allungata, e le sue 
chiavarde furono talmente mal concie da 
dover esser poste fuori di servizio. Al- 
ternativamente rotta e riparata questa 
malaugurata catena non fu più sufficien- 
te negli ultimi viaggi. 

Sarà egli perciò necessario rinunciare 
a questa specie d' accoppiamento 1 Tale 
è la questione che si presenta natural- 
mente da sé. 

Ma torneremo sopra questo argomento 



\ 
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quando ci faremo a parlare dei diversi 
Motori usati nello strade-ferrate ; e per 
ora ripigliamo il filo della nostra istoria. 

La concessione ad una compagnia fran- 
cese d" alcune strade di ferro apparte- 
nenti al dominio austriaco, è uno degli 
ultimi avvenimenti che merita dì essere 
registrato. Nessun commento in proposito 
dal lato, nostro ; ma riferiremo solamente 
alla lettera le parole espresse del sig. C. 
Blaise (des Vosges) in un suo articolo in- 
serito nel Journal de Chemins de Jer 
del 4 novembre 1 854: 

« Durante il periodo accordato alla 
compagnia francese per rendere definiti- 
vo il trattato provvisorio stabilito col 
governo austriaco, non possiamo senza 
inconvenienti entrare nell'esame del va- 
lore industriale dell'operazione ; ma non 
v 1 ha alcun dubbio intomo agli avvan- 
taggi eh' esso sarà per procacciarci sotto 
al doppio punto di vista politico ed eco- 
nomico. — Non è ella in fatti una vera- 
ce conquista per la Francia e di cui essa 
ha d'onde insuperbire, nel vedere un po~ 
tente impero come l'Austria reclamare 
la sua assistenza per isviluppare nei suoi 
Stati le sorgenti del la sua ricchezza? Po- 
liticamente parlando, questo è un fatto 
molto rimarchevole, qualora si voglia sov- 
venirsi della diffidenza che da a 5 anni al- 
lentava dalla Francia le potenze tedesche, 
che rese cosi laboriose e difficili le nego- 
ziazioni relative al matrimonio del duca 
d' Orleans, e condusse nel 18^0 alla se- 
gnatura del famoso trattato del 1 5 lu- 
glio, o della quadrupla alleanza. Econo- 
micamente considerata poi la questione, 
non è questa forse la prova di un pro- 
gresso immenso raggiunto in un periodo 
di meno che quindici anni? . . . . 

w Ciò non pertanto, il giusto sentimento 
di fierezza che noi proviamo, potrebbe 
esso acciecarci intorno agli avvantaggi 
di questa espansione esteriore della no- 



•tra attività? Potrebbe 

esso nascondercene 
i pericoli e gì' incovenìenti, e non per- 
metterci di calcolare esattamente il limite 
delle nostre forze? Ciò è quanto torna 
molto opportuno di esaminare. 

» Dove esistessero ancora alcuni parti- 
tanti del sistema della bilancia commercia- 
le, vedendo per noi nn doppio pericolo 
nell' aumento delle importazioni e nella 
uscita del numerario, certo troverebbero 
d'onde allarmarsi.; imperciocché la prima 
conseguenza di un tal partito essa è quel- 
la d' impegnare dei capitali francesi in 
un' industria straniera, e la seconda di 
sviluppare la produzione della industria 
estera, e di accrescere cosi gli oggetti di 
cambio che si verrà ad offerirci in paga- 
mento dei nostri. Ma ciò che avrebbe 
certamente spaventato i seguaci dell'an- 
tica scuola quarant' anni fa, è ciò di cui 
precisamente si felicitano le menti più 
illuminate della generazione presente. 

» L'accomandita che si tratta in questo 
momento di confidare all' industria au- 
striaca, ci renderà il centuplo, e non so- 
lamente sotto forma di rendite dirette, 
ma sopra tutto per 1' allargamento di un 
commercio, ristretto al giorno d'oggi per 
la insufficienza del lavoro e dei mezzi 
di cambio. Sono oggimai dei produttori 
ohe noi andiamo a creare in Ungheria ed 
in Boemia pei nostri consumatori, ren- 
dendo quelle fertili provincie più labo- 
riose e piò feconde. — — Non si rende con 
profìtto se non da coloro che possono pa- 
gare ; non si rende molto se non da coloro 
che producono molto. Questa è una veri là 
dimostrata, e che sorge dalla osservazione 
stessa la più superficiale. Con quali pae- 
si la Francia mantiene essa le relazioni 
commerciali più attive' e più profitte- 
voli? se non se coi paesi più ricchi, e 
che sviluppano il più rapidamente la lo- 
ro popolazione e la loro produzione : 
vale a dire coir Inglilterra, cogli Stati- 



I 
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Uniti, col Belgio, eolia Svinerà, colla 
Sardegna. 

» Con chi facciamo noi il meno d'affari ? 
Colle potente barbaresche, con V Italia, 
con T Austria, vale a dire coi paesi dove 
il lavoro industriale è meno animato. 

» Aiutando l'Austria a mettere in ope- 
ra gli elementi di ricchezza eh' ella tiene 
dalla munificenza dj Dio, le sue miniere, 
le sue foreste, il suo ammirabile suolo, 
noi togliamo a crearci degli aquirenti di- 
retti o indiretti dei nostri prodotti, dei 
nuovi fornitori per certi articoli di cui 
abbisogniamo, e noi guadagniamo cosi da 
tutte le parti. 

«Frattanto, consumiamo noi forse ecces- 
sivamente le nostre forze (se gli avveni- 
menti politici lo permetteranno) realizzan- 
do il trattato che concede a una società 
francese tre linee di strade-ferrate in Au- 
stria, delle miniere, delle foreste, ed una 
grande estensione di terre coltivabili ? 
Basta il rendersi conto delle somme da 
somministrare e dei termini del paga- 
mento, per tornare compiutamente rassi- 
curati in proposito. 

>» Il prezzo di acquisto è fissato a aoo 
milioni e pagabile di mese in mese, in tre 
anni, senza interesse. 

w Un capitate di 100 milioni circa sem- 
bra inoltre necessario per terminare i la- 
vori, fornire il materiale, e mettere in 
attività alcune miniere, i cui prodotti so- 
no necessarii alla stessa strada di ferro. 

. m Gli è dunque in tutto un 3oo milioni 
che bisogna pagare in quattro anni circa, 
vale a dire 7 5 milioni all' anno. £ d' al- 
tronde probabile che un tale csborso pos- 
sa dividersi in tre parti : 
una per la Francia; 
una per la Germania ; 
una per X Inghilterra. 
» Vale a dire a 5 milioni all' anno per 
la. Evidentemente questa è una 
che noi possiamo 
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s'uno distrarre dai nostri proprii 
merci senza provocare alcun disagio, 1 
sa neppure accorgercene. Dopo di avere 
assunto una tale accomandila, noi non sia- 
mo d' altronde tenuti di conservarla, se 
esso c' imbarazza. Noi potremo sempre 
cederla ad altri, alla Germania slessa p. e., 
cui si tratta solameute di dar confidenza 
nelle proprie forze, come il concorso de- 
gP inglesi, dopo il 1840, ci ha dato con- 
fidenza nelle nostre al punto da farci 
riacquistare le azioni delle nostre diverse 
"inee ferrate. 

» Non vi è dunque luogo che a lodarsi, 
sotto a tutti i rapporti, della riuscita delle 
negoziazioni che danno alla Francia una 
posizione così onorevole e nel tempo 
stesso così avvantaggiosa in Austria, e le 
I>ermettono di accrescere i servigli che 
essa ha così frequentemente renduti alla 
civilizzaxione. 

Italia austbjaca* 

Strada-fcrrala Lombardo-Veneta. 

Nell'aprile dell'anno 1840, dopo l'ap- 
provazione preliminare degli Statuti e 
del ProgeUo tecnico, fu conceduto da 
S. M I. H. A. alla Società Lombardo- 
Veneta, all'uopo costituitasi, il privile- 
gio definitivo per la costru%ione della 
strada-derrata da V ene%ia a Milano, 
prefiggendosi, per la compiuta 1 



della medesima, il termine di anni 10, 
decorrenti dal a? ottobre dell' anno 
stesso. 

Allora nacque la troppa nota contro- 
versia tra i Bergamaschi e gli altri inte- 
ressati Lombardi, i primi perchè la strada 
passasse lungo il pie dei monti, toccas- 
se Bergamo e Brescia, gli altri perchè 
pel sottoposto piano andasse quella in- 
vece a Treviglio, e volgesse a Brescia e 
Verona. 



•Ss 

Entreremo in alcuni particolari di 
quella mal augurata vertenza. 

Fin dai primordii, le azioni con- evano 
ad altissimi prezzi : delle 5o,ooo emesse 
se ne dicevano a Vienna 56 ,000. In quel 
torno istesso si costruirà il tronco da 
Milano a Monca, e n' ebbe a fare Tacqui 

di 



la quale avea spacciato, senta 



azioni per lire 5, 600,000. 
che rendette sino al »4° P 61 " °7°» e ch e 
fu poi costretta di ritirare. 

Contemporaneamente sorse un" altra 
società per una strada da Monta a Ber- 
gamo, di cui si negotiarono le promesse 
tf «noni sino al 140 per o/o: ed un' al- 
tra ancora per una strada tra Bergamo e 
Brescia, le cui promesse d' intoni 
rono il 109 per o/o, senza che 
se ne fosse abbozzato il progetto. 

Il 5o luglio 1840, si convocò in Ve- 
nezia il primo congresso degli azionisti 
della strada-ferrata Lombardo-Veneta ; e 
divulgatasi l'intenzione di proporre l'in- 
cominciamento dei lavori tanto da Mi 
'erso Ti viglio, come da Venezia 
Padova, lungo la linea approvata 
dal governo, i proprietarii della strada di 
Monza, ed i negozianti delle azioni delle 
ideate vie di Bergamo e Brescia i 
ginarono una variazione alla linea appro- 
vata nella tratta tra Brescia, e Milano, allo 
scopo di attirare così tutto il transito lom- 
bardo-veneto sulle loro linee speciali ; o 
più propriamente per accrescere il lu- 
cro degli aggiotaggi. Divisero perciò 
le azioni della detta strada che aveano 
acquistate, in altrettante diecine, affidan- 
dole a persone incaricate di rappresen- 
tarli, onde procacciarsi cosi una maggio- 
ranza nel congresso \ e trovati oppor- 
tuni agenti, ehbero eziandio nell'avvocato 
Castelli di Venezia, giureconsulto accre- 
ditato ed influente, l' uomo che s' 
ricò di fare la nuova proposta. 



Ma il partito della linea più breve, 
che rolea il contemporaneo Incomincia- 
mento de* lavori dalle due sparti, onde 
più presto fosse la strada compiuta, 
vi resistette, osservando non potere la 
quistione esser discussa, perchè non com- 
presa nel programma di convocazione. I 
dissidenti ricorsero al governo di Venezia 
perchè dichiarasse lesila quella discussio- 
ne, ma la domanda fu rejetta. Appellatisi 
di tale decisione a S. A. I. l'arciduca vi- 
ceré, questi, riformato il decreto gover- 
nativo, permetteva la discussione. 

L'avvocato Castelli sorse quindi a pro- 
porre : « Che s' incominciassero subito i 
» lavori del ponte sulla laguna, e del 
w tronco dalla laguna a Padova, e pel 
» lato lombardo fosse nominata una com- 
» missione, col mandato di giudicare, se 
» fosse preferibile di congiungere Bre- 
» scia a Milano per la via di Bergamo 
e Monza, anziché per Chiari e Trevi- 
» glio, come nel progetto approvato. » 
La proposta Castelli ottenne la maggio- 
ranza, ed ammessa che fu, nacque una 
divisione di partiti, e quindi una anima- 
tissima polemica, mentre era stata la- 
sciata dal governo ai contendenti piena 
libertà di discutere per mezzo della stam- 
pa le rispettive ragioni. 

La commissione eletta a giudice pro- 
feri un voto favorevole alla proposta nel 
termine fissato. 

Gli opuscoli sulla detta quistione e sul 
giudicio pronunciato uscirono in gran 



numero, e 



sarebbe opera lunga e 



gevole il darne un sunto. — Stanno 
raccolti in un grosso volume che si può 
volendo consultare, come storica curiosi- 
tà. Un altro volume contiene gli articoli 
pubblicati nell' appendice della galletta 
privilegiata di Venezia dall'aprile al- 
l'agosto 1841- — Sono principalmente 
degni di menzione quelli del chiarissimo 
ingegnere Paleocapa, ora miniatro delle 
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pubbliche costruzioni in Piemonte, e dei 
signori avvocati Manin, Castelli, Pasini 
e Anselmi, nonché quelli degli ingegneri 
Possenti e Rossetti , del dottor Carlo 
Cattaneo, dell' ingegnere Milani, ec., ec. 

Il giorno 12 agosto 1841 si radunò 
in Milano il secondo congresso ; ma le 
peripezie commerciali avevano mutate 
U volontà. Le azioni orano scadute per 
modo da non trovar più credito e spaccio, 
e stagnavano a grosse partite in mano 
di pochi. — Il municipalismo bergama- 
sco era stato invero grandemente eccitato 
con ogni mezzo, ma si trovò impotente 
a sostenere l'assunto ; laonde non si par- 
lò più della linea, e solo devennesi ad 
eleggere una commissione, la quale si 
recasse iu Vienna onde intercedere un 
soccorso governativo atto a dar nuovo 
credito alle azioni. Il partito contrario 
alla linea di Bergamo , ed avverso al- 
Vaggiotaggio avendo interesse acciò l'al- 
tro non riuscisse nel proprio intento, 
prese il pretesto detta verificazione dei 
poteri, perchè ogni deliberazione fosse 
in quella tornata impossibile, e riuscì. 
Non avendo potuto comporsi la dissiden- 
za delle opinioni, il commissario gover- 
nativo dichiarò sciolta l'adunanza. 

Dopo quel giorno, Milanesi e Venezia- 
ni ( non trafficanti ) acquistarono azioni, e 
rappresentarono a S. M. I. e R. le cause 
che avevano turbato 1' ordine della socie- 
tà, e la necessità di cominciare » lavori 
anche dal lato di Milano, lungo la linea 
del privilegio. Emanarono rli conseguenza 
parecchie risoluzioni sovrane, tra le «piali 
quella in cui la strada Lombardo Veueta 
fa dichiarata strada della Stato, cioè da 
Venezia, Padova, Vicenza, Verona, Bre- 
scia, Tro viglio a Milano;, e la quislione di 
Bergamo fu aepolta. 

Nel volume degli opuscoli può leggersi 
quello intitolato : Cenni sulla quistio- 
««, ecc., di J. P. ( J»coro Pezzato ),d<>- 
Sufpl. Di*. Teca. T. XXXriil. 
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ve sto esposta la storia più esatta dei lat- 
ti, e narrasi Pesilo delle immaginate strade 
ila Monza a Bergamo, e ila Bergamo a 
Brescia. 

Dovendosi profferire su quella ver- 
tenza un'opinione impuziale, non si po- 
trebbe a meno di non condannare alta- 
mente iljint delT aggiotaggio che suscitò 
la qoistione ; ma attentamente studialo il 
voto emesso dai chiarissimi membri delU 
commissione eletta per giudicarne, vale a 
dire dei sig. Carlini, Bazziui,Borgnis, Cat- 
taneo e Zuradelli (il qual voto leggcsi 
nella gazzetta di Milano del 34 marzo 
1 84 1) ; e poste per vere le circostanze di 
fatto allegate, sembrano esse d* altra (iurte 
ineritegli di seria consideraxione ; e ri- 
sulta quindi che se per Ti e viglio era ed e 
il pregio della maggior brevità e delle mi- 
nori pendenze, e fora 1 anche della minore 
primitiva spesa, dall'altro canto apparisce 
scemata la spesa di mauulenziuue prò- 
ponionatamentc, e maggiore P affluenza 
dei viaggiatori per la più $ran mussa di 
popolazione che ne profitterebbe, e quindi 
probabile una maggior rendila. 

Del resto, le modificazioni reputala 
utili alla linea intera, potrebbero for- 
se ancora accennare ad esaudire il voto 
dei Bergamaschi, ed a rendere più proji- 
cua\tt strada di Monza, finora considerala 
perdente. 

Un'idea di conciliazione fu esposta allora 
dal sig. de Kramer,di lasciare cioè alle socie - 
tà formatesi per la strada da Milano a Bre- 
scia per Bergamo, il pensiero di attuar 
queir impresa, ed in vece di seguire la 
linea Milani da Milano a Brescia per 
Treviglio, procedere piuttosto da Milano a 
Lodi, Cremona e Mantova, iodi a Vero- 
na, congiungendo cosi con una linea tra* 
sversale Brescia e Mantova, e risparmian- 
do due tronchi : uno da Cremona a Tre- 
viglio per Soresino, e «la Treviglio a Ber- 
gamo; l'altro da Lodi h Cerna e di 

5o 
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Cremona 0 Treviglio, omettendo 
dio b linea da Verona a Brescia per la 
Volta, che fu poi quella adottata. 

Abbiamo cercato d' esporre in suc- 
cinto la vertenta bergamasca, onde po 
Teonero tante contraddienti pubblicazio- 
ni ; ma sebbene ci siamo studiati di en 
trare nel vero spirito dell' argomento, non 
od altro riuscimmo che a trovare giusto 
nello storico Petìtti: i.° il dolore di ve- 
dere uomini di chiaro ingegno, aventi pa 
tria comune, entrati in un' impresa, proda 
mata utilissima, abbandonarsi ad una po 
lemica acerba, nella quale prevalsero le 
più dure e spiacevoli personalità ; a.* di 
vederli intest a quistiooi di puntiglio, anz 
clic al vero utile, obbietto cui avrebbero 
dovuto tendere, anche a costo di recipro 
ci sagrifici, avendo dato cosi agli stranieri 
ragionevole appiglio di accagionarci della 
poca nostra concordia, e di aver ceduto, 
fors' anche senz'avvederscne, ad un gretto 
municipalismo ; 3.° il rammarico di scor- 
gere come quello stesso personale punti- 
glio movesse a mutare opinioni, prima so- 
stenute con gran calore e pari ingegno ; 
4. 0 giusto Gnalmcnte, il ribrezzo in lui 
destato da una discordia nata dall'incita- 
mento di esteri speculatori, ai quali molti 
piegarono il proprio voto, certo non per 
cause disonorevoli, ma per poca avve- 



Come abbiamo detto, fino dal 18^1 
crasi già posto mano alla costruzione del- 
la tratta di ferrovia da Padova all'ultimo 
labbro della terra-ferma verso Venezia, 
per la lunghezza di 53, 100 metri; e 
tanta si fu la diligenza usata in questo 
lavoro, ch'essa fu aperta al pubblico il 1 a 
ottobre 1 84 a. Il ponte sulla laguna avreb- 
be avuto il suo compimento nel 184 5. 

Intanto, cessato il primo bollore della 
speculazione, sopraggiunte le già dette 
acerbe contestazioni fra gl'interessati, su- 
bentratovi il solito raggiro dtWaggiotag- 
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gio, succedeva P ordinaria 
di esso, la crisi commerciale o 
tilo ; sicché gli azionisti, i quali erano 
per la massima parte speculatori d'azioni, 
si rifiutarono di soddisfare agli ulteriori 
versamenti; laonde, a tei in ini dello sta- 
tuto, grandissimo risultò il numero delle 
azioni perente. 

In siffatta critica condizione di cose, 
ond' era minacciata seriamente V esisten- 
za futura della società, la direzione del- 
la medesima molto opportunamente pen- 
sò di supplicare S. M. perchè il sovrano 
favore accorresse in suo soccorso, mercè 
specialmente la domandata garanzia di 
una rendita corrispondente al frutto 
del capitale impiegato nell' acquisto del- 
le azioni medesime. 

Da ciò le due preaccennate Sovrane 
risoluzioni 19 ottobre i84i,e 5 gen- 
naio 184 a. 

La prima promulgò la creazione delle 
strade-ferrate dello Stato, tra le quali 
annoveravasi la lìnea da Fenevia al 
lago di Como, passando per Milano, 
con questi termini : 

« Per quelle strade di ferro che fos- 
»# sero dichiarate strade di Stato, e sul- 
» le quali delle private imprese avessero 
u conseguito un privilegio, saranno le 
» società trattate a norma dei privilegi! 
» loro concessi, con questo però, che 
># qualora le società non fossero in gra- 
» do di mandare a compimento T opera 
» della strada, sarà dessa compita a spe- 
» se del governo. » 

Colf altra risoluzione del 3 gennaio 
1842, S. M. I. e R. degnavo» di or- 
dinare : 

« Che venga eccitata la società degli 
» azionisti per la strada-ferrata Lombar- 
» do-Venela a dare una precisa e ben 
» fondata dichiarazione sul punto: se tro- 
ll vasi essa in grado di portare a compi 
» mento P opera della strada 
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» da Venezia a Milano nel tempo e lim- 
» go le linee che furono designate colle 
" condizioni dell'accordato privilegio. » 

La convocazione degli azionisti, sta- 
bilita pel 17 febbraio dell'anno stesso, 
fu prorogata al a 8 di aprile ; ed il con- 
gresso, in quel giorno come in quello 
successivo del 4 maggio, deliberò di 
minare una Commissione di nove 
nisti, alla quale venne imposto il manda- 
to di studiare la vera condizione attuale 
della società, con farne relazione ali" li- 
berazioni che ravviserebbe più 
te al caso. 

Disimpegnata V incumbenza, il Con- 
gresso deliberò di rispondere alla sovrana 
domanda sopraindicata con questi termini 
« La società trovarsi in grado di por- 
ti tare a compimento la strada nel tem- 
» po, lungo le linee, e colle condizioni 
» del proprio privilegio, n 

Ma S. M. I. e R. più avvedutamen- 
te, per quanto sembra, giudicò F emer 
gerita ; perocché con sovrana risoluzio 
ne del 1 o luglio 184 a, « riconoscerà 
m non soddisfacenti le illustrazioni otte- 
» nule sullo stato della società per la 
» strada-ferrata Lombardo- "Veneta, e non 
n possibile alla medesima di conseguire 
» lo scopo senza i sussidii del governo, 
» ordinava che fossero chiamati presso i 
m signor presidente della Camera Au- 
» lica in Vienna i delegati della società 
(i quali furono : due direttori, scelti uno 
per ciascheduna delle sezioni ; un mem- 
bro della commissione che era stata elet- 
ta per la revisione dello statuto, ed un 
membro scelto fra i proprietarii delle 
azioni cadute in difetto di pagamento, 
eh' erano allora in numero di 33, 000 
circa, sopra 5o,ooo); e ciò a fine di 
» conoscerne i desiderii, anche circa al 
» modo onde avessero a prestarsi i sus- 
» lift » 
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I delegati recatisi a Vienna nell'otto- 
bre del 184 a, comunicarono colla pre- 
side ma della Camera Aulica, e sulle 
loro proposte, S. M. I. e R. degnavasi 
promulgare, il dì a a dicembre, le defini- 
tive sue determinazioni come segue : 

« i.° Il governo rinunciare al diritto 
che si era riservato concedendo il privi- 
legio del 37 novembre 1840, di dichia- 
rare la caducità del privilegio mede- 
simo, quando la strada non fosse ultimata 
nel termine assegnato di 1 o anni. 

a.° La società avere V affidamento, 
che se i mezzi che possiede o quelli che 
si procurerebbe nel seguito, fossero esau- 
riti, senza che essa potesse compiere l'as- 
sunto con terminare la strada, questa 
verrebbe ultimata a spese del governo, 
riservata ad esso però la proprietà dei 
tronchi costruiti. . 

» 3.° Entro il periodo d' anni due 
dall' ultimazione della intera strada da 
Venezia a Milano ( se questa fosse real- 
mente compiuta coi mezzi della società ) 
o dei soli tronchi da essa costrutti, qua- 
lora la società medesima intendesse di 
rinunciare al privilegio della proprietà 
acquisita, pel tempo residuo che quel- 
lo ancora dovrebbe durare , verrebbe 
ammessa a suo favore la facoltà di cedere 
allo Stato la strada suddetta, mentre per 
tutte le azioni che fossero state interamen- 
te pagate, la pubblica amministrazione 
rilascicrebbe a compenso dei possessori 
d'esse, obbliga%ioni dello Stato fruttanti 
il 4 P« o/o per P intero valore capitale 
delle dette azioni, con decorrenza dei 
frutti dal giorno della consegna della stra- 
da al governo, divenuto questo in tal caso 
pieno proprietario della medesima, w 

£ perchè 1' evenienza delle prevedute 
circostanze fosse assicurata colle oppor- 
tune cautele, si convenne inoltre : 

« 1 .° Che ad ognuna dello due sezio- 



ni della Direzione veneta c lombarda 
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verrebbe aggiunto, si per la durata della 
costruzione, che per due anni posteriori 
ni termine de' lavori e dell'* incominciato 
esercizio, un ufficiale amministrativo, 
incaricato dal governo di soprantenderc 
alla gestione delP amministrazione socia- 
le, ed un ingegnere del governo, col- 
r incumbenza di sopravvedere alla parte 
tecnica, il quale dipenderebbe immedia- 
tamente dalla direzione generale delle 
strade^ feri atc dello Stato, e dovrebbe 
invigilare onde ogui lavoro fosse eseguito 
nel moilo che è o torà prescritto per le 
dette strade. 

» a." Che sarebbe data facoltà alla so- 
cietà di lavorare contemporaneamente da 
Milano verso Venezia, e da Venezia ver- 
so Milano ; ma, se non si ultimasse poi 
da essa V intera strada, essere riservalo 
al governo il diritto di permutare i tron 



contabilità, compreso anche il flutto del 
capitale al 4 \"' v <•/•>, pel tempo che 
questo sarebbe stati» impiegato. 

» 5.° Che le costruRioni si dovrebbe- 
ro ripartire in annate distinte ed eseguire 
nel tempo che verrebbe assegnato. 

» 4-° Che i pagamenti degli axionisti 
ancora da farsi si dovrebbero distribuire 
in tante rate semestrali, e quelli morosi 
sarebbero riabilitati dall'incorsa decaden- 
za, sempre che versassero incontanente le 
quote arretrate. 

» 5.° Che ogni proposta relativa al 
buon governo dell* impresa spetterebbe 
sempre alla direzione sociale ; ma do- 
vrebbe sotioporsi alla decisione favore- 
vole, contraria o modificata della presi- 
denza della Camera siulica. »» 

Per T accettazione di qneste conces- 
sioni e condizioni, fu convocata un'adu- 
chi iniermedii che verrebbero da lui co- nanza straordinaria degli azionisti , la 
strutti emiro altri tronchi di eguale Imi- quale seguì a Venezia il giorno it\ apri- 
ghezza, i quali partissero da uno dei le i843. In essa i patti surriferiti ven- 
punti estremi, senz* alcun compenso, oc- nero accolti con grato animo senz'alcuua 
ccttualo quello del rimborso del caseg- restrizione o riserva, come appunto era 



giato delle stazioni. Se perù la società 
venisse a trovarsi in grado A" 1 acquistare 
j detti tronchi costrutti dal governo, ed 



spediente ed opportuno d' accoglierli. 

Un versamento del io per o/o fu do- 
mandalo agli azionisti pel giorno io mag- 



inlendesse di ciò fare, quelli verrebbero gio del detto anno i843, e quello fu di- 
ad essa ceduti, previo rimborso della 1 chiarate obbligatorio anche pegli azionisti 
»a incontrata dal pubblico erario per! morosi che volessero essere riabilitati nel 
oro, sì e come verrebbe modo prima detto, 
calcolata e liquidata ne" suoi affidi dij 



spesa 
la costruzioni 



La maggioranza degli azionisti corrispose alP appello ; peroc- 
ché sopra le ' azioni 5o,ooo 

si versarono le quote di »» 49)445 

onde rimasero solo perente i> 555 

le quali, a menti? dello statuto, poteansi ad altri rivendere. 



Lo società pertanto della strada-ferra- 
ta Lombardo-Veneta, la quale assunse 
f onorevolissimo titolo di strada Fer- 
dinanda^ tregiandi^si così del nome del 



principe che soccorreva prudeni«nente 
alle sue peripezie, tornò per le narrate 
provvisioni a vita novella. — Le sue 
filoni, prima lauto scadute di credito, 
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die dai primi esagerati aumenti del loro 
valore erano arrivate a non trovar acqui- 
rènti, tornarono tosto al pari, ed in 
breve risalirono fino al i5o per o/o. — 
I lavori, che le seguite controversie non 
aveano mai lasciato intraprendere ancora 
sulla sezione lombarda, vennero Anal- 
mente in essa pure cominciati nell'agosto 
dello stesso anno 184 3; mentre quelli 
della sezione veneta, con maggiore abili- 
tà governali, non solo mai non vennero 
interrotti, ma, con nuora alacrità proce- 
dendo, porgevano fondata lusinga di po- 
tersi compiere nell'epoca prima assegnata. 

Nel giorno 10 giugno 1 844 ebbe luo- 
go in Milano 1' annua ordinaria adunan- 
aa degli azionisti. » quali fu presentato 
il rendiconto relativo all' amministrazio- 
ne del i.° aprile 184 a a tutto mar- 
co i843 ; U qual conto, molto chiara- 
mente intavolato ed esposto, venne dal 
congresso approvato. Si provvide, inol- 
tre, da quel consesso alle a%ioni peren- 
te. Queste, ch'erano al 10 maggio 184 5, 
come abbiamo detto, in . . N.° 555, 
si accrebbero ancora d'altre. » i5y 
fino al 3i gennaio 1844 pel tardo paga- 
mento del 6 per o/o domandato a conto 
agli azionisti ; laonde erano perente azio- 
ni N." 693. Ma la direzione propose che, 
per casi speciali, fossero riabilitati a 4 2 
certificati e ne fossero emessi N.° 4 So 
di nuovi, dichiarate definitivamente pe- 
rente le prime azioni relative. 

La direzione venne pure autorizzata 
a ricever ne' casi previsti e spiegati il 
versamento di tutte le rate ma tu rande 
dagli azionisti che ne facessero la do- 
manda. 

In quell'adunanza, il congresso fu rag- 
guagliato dello 6tato delle opere e del 
presunto termine d'alcune fra esse. 

Dalla notizia allora pubblicata consta : 
che sul territorio lombardo i lavori, seb- 
bene tardi cominciati, progredirono con 



notevole alacrità e buon successo. Di 
maniera che, essendo anche molto bene 
avviate le provviste del materiale fatte 
all' estero, spera vasi vedere nel t 845 a- 
perta al pubblico ed esercitata la linea 
da Milano a Treviglio, della lunghezza 
di metri N.° 31,674, mentre erano già 
molto avanzati i tracciamenti della linea 
tra Treviglio e Brescia.* 

Sul territorio veneto , oltre la stra- 
da fra Venezia e Padova, attuata fino 
dal i3 dicembre 184 a, erano in pien 
corso di esecuzione i lavori di costruzio- 
ne del gran ponte sulla laguna, giunto 
allora ai due terzi del totale suo compi- 
mento : — si era cominciata la sezione 
di strada da Padova a Vicenza : — era- 
no in corso le espropriazioni ed appro- 
vati i compari 'unenti della stazione di 
Venezia, e si lavorava al tracciamento ed 
ai progetti esecutivi della strada da Vi- 
cenza a Verona, della quale dovea nel 
1845 cominciare la costruzione, mentre 
sarebbe nel detto anno aperta al pubbli- 
co la linea da Vicenza a Padova. 

Nel mese di gennaio .845 i lavori del 
ponte sulla laguna erano infetti compiuti 
per 5/4 parti, e tutto lasciava sperare che 
l' intera linea da Venezia a Milano si po- 
tesse ultimare nel 1849, quando insor- 
sero nuove dissidenze che rallentarono 
la costruzione della tratta lombarda. 

Stabilito il programma degli argomenti 
da sotloporsi alle deliberazioni del futuro 
congresso da tenersi in Venezia, sorsero 
contro di esso parecchie opposizioni dal 
lato degli azionisti esteri, eh' erano io 
maggior numero. 

Volevano le due direzioni lombarda e 
veneta che, oltre all' esame dd conto an- 
nuale ed alla elezione ilei due direttori, 
che dovevano succedere ad altri due che 
uscivano di carica, si deliberasse intorno 
alle seguenti quistioni : 

t .' Sulle azioni pereate. 



Brasi 

a .° SolT emissione di nuovo azioni 
lire 5oo cadauna pei >5 milioni che m 

5.° Perchè P i direttori 
scegliersi fra i possessori di io Baioni, 
invece che fra quelli che ne possedevano 
5 o, come prescrivevano gli statuti sociali 
Ma il presidente della Camera Auìitx 
fece loro conoscere, a messo dei respetii- 
vi Governi: i principali azionisti dimoranti 
in Vienna aver presentato una iatansa 
perchè la direzione dell'impresa joue 
ottanta della pubblica 
afBachè quella fosse più presto mandata 
a termine, e doversi perciò deliberare su 
questo punto di preferenza ad ogni altro; 
non DOter ammettersi auindi il 
programma. 

Infatti nelle Gazzette privilegiate di 
Milano e di Venezia del i o maggio dello 
stesso anno si lesse invece quello che 
segue : 

« La direttone della società dell' I. R. 
privilegiata strada Ferdinaodea Lo m bar 
do- Veneta, agendo in conformità ul § a 5 
degli statati, convoca il 
rale degli azionisi! che dovrà riunirsi io 
Veoesia nel giorno 3o giugno i 845, nel 
la sala che verrà indicata a tempo oppor 
tono, ed avrà principio alle ore 9 aoti 
meridiane, avvertendo che P ingresso, 
aperto alle ore 7, verrà chiuso alle ore 9, 
e che il congresso sarà, ove occorra, con- 
tinuato nei giorni successivi. 

» Gli oggetti da trattarsi, oltre quelli 
di consueta deliberasione, giusta il § a6 
degli statuti, erano i seguenti : 

« 1 .* Nomina della commissione volu- 
ta dal § 36 degli statuti. 

" a." Rapporto e proposizioni della 
commissione nominata nel congresso 10 
giugno i844 P er Pesame dei conti. 

» 3.° Proposta di varii azionisti nei 
termini seguenti : 

»u) La estrusione ed il 



to della strada-ferrata Lombardo- Vene»! 
non meno che le core di sua gestione, 
fino al compimento, vengano assunte dal- 
l' amministrazione dello Stato, ferma stan- 
te la sussistenza della società ; 

» b) Sia nominata una commissione 
di cinque azionisti, la quale immediata- 
mente, e sensa bisogno di ulteriore de- 
terminazione per parte della società, e in 
nome e per conto della medesima: 

» I. VeriGchi la consegna della stra- 
da, suoi accessori!, dipendenze, materiali 
ed altri oggetti di soa proprietà, all' am- 
ministrazione dello Stato ; 

" II. Tratti e stabilisca colP ammini- 
strazione dello Stato tutte le variazioni e 

di praticare allo statuto sociale in forca 
del cambiamento che occasiona alP attua- 
le condizione dell'amministrazione sociale 
la proposta a) ; , 

m III. Tratti e stabilisca colP ammi- 
nistrazione dello Stato, ed effettui col 
consenso della medesima, tutte le altre 
iure che fossero slimate necessarie od 
utili per dare esatto compi meato alla de- 
terminazione più sopra citala sub a) ; 

» 4- u Proponga intorno ad alcune pe- 
renzioni di certificali occorse dall' ultimo 
congresso generale in poi \ 

» 5.° Sostituitone dei direttori cessanti 
per estrazione a sorte o per altra causa. » 
La direzione ricordava poscia che le 
terminazioni del congresso diventavano 
efficaci per la società intera quando fossero 
prese a' termini dei §§ 3i, Sa e 33 degli 
statuti, e ricordava competere il diritto di 
intervenirvi a que'soli proprietarii di cer- 
tificati interinali che un mese prima della 
adunanza, e quindi a tutto il giorno 3 1 
maggio corrente, appai isserò intestati nei 
libri della società almeno per 10 certifi- 
cati interinali d' azione. 

Seguivano dappoi le discipline per le 
notificazioni dei certificali da 
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■Ile sezioni direttorie in Vernila ed in 

Milano. 

Il congresso generale degli Betonisti della 
strada Ferdioandea, ch'era stato convocato 
a Venezia pel a 4 loglio priora di odire la 
solila r eia tione del conto annuale 1 845-44, 
raccoglie vasi per sentire quella del com- 
missario governativo intorno alla domanda 
degli azionisti esteri, di cui al n.° 3 del 
programma. Uno de' revisori leggeva una 
memoria sui motivi che a rea no spinta a 
fare tal domanda, ed era vivamente ap 
plaudito dai molti azionisti e rappresen- 
tanti loro intervenuti. Il presidente, av 
do aperta sur essa la discussione, un solo 
oratore sorgeva a combatter la proposta 
( il v*n. avv. Daniele Manin ), opponendo 
specialmente l'inopportunità della medesi- 
ma. Ma l'ad manta lo interrompeva aspra 
mente, ed il commissario governativo sor 
geva ad avvertirlo di tenersi ben lontano 
dal porre il menomo dubbio sulle ottime 
intenzioni del governo, la quale esorta- 
zione era applaudissi m... L'oratore pro- 
seguiva dicendo ehe la strada si compi- 
rebbe presto, aumentando con nuove azio- 
ni il capitale sociale , senza che fosse 
mestieri ricorrere perciò ad un suicidio, 
ma fu solfeggiato dall' impaziente adu- 
nanza. Dopo aver quindi discusso sè il 
voto relativo sarebbe palese, o segreto, 
il presidente, cui competeva decidere la 
quistìone, essendo del secondo parere, 
ordinò il voto segreto, e si procedette 
alla votazione, il risultato della quale fu 
di 883 voti favorevoli e soli 34 cootrari 
alla proposta. 

Passata quindi I' adnnanza ad eleggere 
la commissione incaricata di trattare col 
governo intorno alla proposta medesima, 
vennero eletti i sign. Escbeles e Pereira, 
banchieri di corte residenti a Vienna, ca- 
valiere de Bruck, direttore del Lloyd 
austriaco di Trieste, Reali ed 4vesani. 
— Sopra 337 azioni nuovamente peren- 
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menti dovuti al 5i luglio 1844 ed il Sa 
gennaio 1 845, 356 chiesero {Tessere 
riabilitate, e lo furono, purché pagassero 
entro settembre 1845 quelle due rate, e 
la terza, dovuta il 3 a luglio, allora in 
corso. I revisori furono abilitati a dare 
P assolutorio del conto riferito 1 834-45, 




gresso. Te 

a succedere a quelli uscenti per estrazio- 
ne a aorte. Tutti i direttori veneti rinun- 
ciarono all'ufficio. Rimasero in carica quelli 
lombardi, e se ne elessero altri veneti. 
Dopo di che, venne sciolto il congresso. 

Avendo il congresso generale delibe- 
rato di supplicare il governo di dar ter- 
mine egli stesso alP opera della strada 
Ferdinandea, fu aderito a siffatta richie- 
sta, e la strada passò definitivamente nel- 
le mani dello Stato (1). 

Riepilogando i progetti proposti ed 1 
fatti occorsi in quell'epoca burrascosa, 
il signor Carlo Ilarione Petitti, dalla cui 
opera delle Strade /errate Italiane 
(Gapolago i845) abbiamo tolte queste 



guenti considerazioni : 

« 1 .° Venezia , grandemente decaduta 
dal primiero splendore, e fatta, da ricca, 
misera, venne dal nuovo suo governo 
e dall' illuminato patriottismo di alcuni 
suoi cittadini richiamata a vita novel- 
la. Il porlo /ranco concedutole restituì 



(t) Oggidì (febbraio i855) la gran linea da 
Milano a Veuezia è ancora interrotta da una 
laguna. Da Milano non parie che un piccolo 
tronco di 4 leghe austriache (circa 4<» minuti 
di viaggio), poi esiste un intervallo fra Tre? i- 
glio eCoccaglio di 3 i/a ore di cammino. Se- 
gue quindi la grande sezione compiota da 
Coccaglio a Venezia, la cui lunghezza e di 36 
leghe austriache. 

La progettata linea di congiunzione con 
quelli di Trieste a Vienna non « compiuta 
che da Mestre a Treviso. 
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qualche attività al suo traffico di mare. 
L'opera grandiosa della diga marmorea di 
Malamocco promette assicurare il ricove- 
ro degli approdanti. La colossale opera del 
ponte sulla laguna, congiungendo Vene- 
zia alia terra-ferma, compierà il pieno 
suo risorgimento. Perocché la detta unio- 
ne faciliterà ogni speculazione di commer- 
cio sì interno, che estero allo scalo veneto. 

u a.° Milano e la Lombardia, dopo aver 
avuto altre volte fiorente industria si agri- 
cola, che commerciale, durante il domi- 
nio spagnuolo, non < V altro occupato che 
di smungere quelle terre ubertose, op- 
primendone le svegliate ed attive popo- 
lazioni, esse pure decaddero a segno, 
che al finire del secolo xvii ed al prin- 
cipiare del sviti la terra lombarda, da 
guerre incessanti <ì" altronde desolata , 
come dalle pestilenze e dalle epidemie, 
presentava f aspetto della estrema mise- 
ria. Ma cessato, la Dio mercè, quel do- 
minio letale, e succedutone un altro più 
castigato e paterno, sebbene pur fore- 
stiero , fino dal principiare del secolo 
scorso esse pure risorgevano; se non 
che la prima soltanto di quelle due in- 
dustrie fioriva, mentre l'altra appena dal- 
l' esordio del corrente secolo prese un 
notevole avviamento. £ certo questo de- 
vesi in gran parte all' ottima sistemazio- 
ne delle strade ordinarie, le quali da 
abilissimi ingegneri costruite e mante- 
nute, nel cessato regno d'Italia, come 
dopo il tornato dominio austriaco, da cui 
costituì vasi il regno Lombardo- Veneto, 
potevano e possono altrui servire d' e- 
sempio. 

» 5.° La novella maniera d'ordinare le 
comunicazioni, mercè delle vie ferrate, 
dovea naturalmente mostrarsi applicabile 
al regno suddetto, specialmente collo sco- 
po d'avvicinare il primo scalo maritti- 
mo, e la secondi città d' esso regno alla 
sua prima capitale, comprendendosi come 
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Milano e Venezia, congiunte con poche 
ore di cammino, avrebbero dovuto gran- 
demente vantaggiare i rispettivi traffici a 

» 4. 0 Se i primi autori del divisamento 
<T aprire una via ferrata tra Venezia e 
Milano furono certamente mossi dal pen- 
siero, altrove mandato con buon succes- 
so ad effetto, di tentare una profittevole 
speculazione bancaria, non è men vero 
pero, che V idea loro trovò favore nel- 
l'universale, perchè la coscienza del mag- 
gior numero sentiva futilità dell'assunto. 

. » 5.° Quindi è che, non solo le autorità 
municipali assentivano al progetto, ma 
le stesse autorità superiori cui appartiene 
conoscerne e giudicarne, si mostrarono ad 
esso propense; nè, dopo avere studiato 
l'affare, denegarono quella protezione ef- 
ficace, che sola potea tarlo procedere a 
seconda del bisogno. 

n 6.° Compilato da valente ingegnere 
il progetto di massima, e costituitasi la 
società , da alcuni notabili fondatori, 
perchè potesse la società medesima ope- 
rare legalmente, ricorreva*! all' approva- 
zione governativa, la quale dalla sovrana 
autorità con premura venne conceduta. 

» 7. 0 E da lamentare però, che fin dal 
primo esordio l'impresa, da pochi con- 
siderata come un assunto italiano di 
pubblica utilità, fu dal maggior numero 
de'partecipanti riguardata come una spe- 
culuiionc di Borsa da tentarsi utilmen- 
te, atteso il preveduto aumento del va- 
lore al corso delle azioni. 

» 8.° Quindi gli scandali dcW aggiotag- 
gio e del giuoco che lo alimenta; quindi 
le sempre succedenti crisi di quelle ope- 
razioni di credito più fittizio che reale; 
quindi lo scoraggiamento dei perdenti al 
giuoco, onde il discredito ed il grave pe- 
ricolo di veder tornare fallita l' impresa, 
cou immenso pubblico danno, con di- 
sdoro »lel paese. 



Strade-ferrate 



ti dèlia speculazione privala, in cui s'era 
troppo insinuato il giuoco, saviamente 
avvisava che difficilmente essa avrebbe 
potuto riuscire nelle imprese di grandi 
linee di vie ferrate, e che per conseguir- 
ne gF incontrastabili vantaggi, era spe- 
ttante ed opportuno il soccorso e P ope- 
ra del pubblico erario e de' suoi uffi- 
ciali. 

» io. 0 Quindi, con provvedimento lega- 
le, il principe decretava le linee di Stato, 
il maggior numero delle quali assumeva di 
far eseguire a carico proprio, mentre per 
le altre, concedute a forma di privilegio 
attribuito a' privali od a società, riserva- 
vasi di farle terminare a proprie spese, 
quando per difetto «li metti non avessero 
i concessionari potuto compierle, salvo a 
rimborsar loro le spese prime. 

ti ii." La società della via Ferdinandea 



non tardava ad avere necessità dell' ap- 
plicazione a suo riguardo del provvido e 
paterno decreto. Chiamato il sussidio go- 
vernativo, se ne concedeva il benefico af- 
fidamento ; qnesto solo bastava a far ri- 
sorgere .il credito dell' impresa : ma le 
azioni d' essa, nuovamente poste al giuo- 
co, tornate in pregio con largo premio, 
uscivano quasi tutte d' Italia. 

» ia.° Allora in vece gl 1 Italiani avreb- 
bero dovuto procurare di conservate nella 
penisola le loro azioni; e, postochè le me- 
desime presentavano in Go del conto un si- 
curo e discreto collocamento, non avreb- 
bero più dovuto cederle si banchieri esle- 
■ i, ed unicamente occupali di mandare a 
termine P opera, avrebbero dovuto cer- 
care di sollecitare la pronta compitazione 
de* progetti definitivi e P approvazione 
loro per tosto curarne P esecuzione. 

» 1 5.° Nella sezione veneta questo scopo 
era in parte raggiunto; in quella lom- 
barda sgraziatamente non saccedeva al- 
trettanto; o sia che lu spirito di muntei- 
Sappi Diz. Tecn. T. XXXrill. 
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palismo vi lamentasse le gare, o sia t he 
lo scarso numero degli azionisti poca 
premura potesse aver per P impresi, o 
sia che il concorso di varie circostanze 
la rendessero sempre tarda ed anche pe- 
riclitante; fatto sta, che la gestione d'essa 
non procedeva con qtielT attivi là ed ener- 
gia di provvisioni, che pur era necessaria 
alP uopo. 

m 14. 0 Allora il maggior nomerò degli 
interessati esteri ricorreva al governo, 
perchè con un più diretto intervento 
soccoresse all' assunto, onde mandorlo a 
termine; procreando cosi di render I»» 
produttivo per coloro che si avevano 
investiti i propri capitali. 

»# 1 ».° Se devesi lamentare che l'im- 
presa, probobilmcnte in seguilo di tal do- 
manda, disciolta cessi dall'essere, come 
pur avrebbe dovuto, una speculazione 
italiana, ne ir interesse dell' univa sole, 
poiché gli è quello P unico spedienle atto 
a compir l'assunto, è forza desiderare 
che venga P istanza, d'altronde all'equità 
non contraria, «accolla. 

» l6. 9 Fin qui della via Ferdinandea ; 
un' allra pure ideata da Milano a Com<», 
e conceduta ad un privato, benché di più 
facile esecuzione, non era più felice. Lo 
contestazioni litigiose insorte tra il primo 
concessionario ed il suo rilevatario, lacca- 
no sospender P opera, e I* ordinamenti 
■stesso della società che P avrebbe dovu- 
to assumere. 

w 1 j.° Un'altra concessione fu accordala 
ed attuata da Milano a Monza, e sebbene 
dapprima essa venisse valutata a somma 
di cui si poteva sperare frullo adequato, 
cresciuto il valore ideale dell' impresa, 
questa di poi cedevasi ad un prezzo cui 
si suppone non sia la rendila adequala. 
Codesta speculaziont men buona adun- 
que si potrà tuttavia migliorare quando 
estesa quell.- linea verso Bergamo e verso 
Como nel modo accennalo, si potrà cosi 

01 
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procurarle un beo maggior numero d'av- 
ventori. 

» i8.° Quantunque debbasi lamentare 
il ritardo frapposto alla compilazione ed 

tuttavia, potlo che esso è seguito, trovasi 
un compenso nelP opportunità dì rettifi- 
care mercè di alcune varianti ed aggiunte 
la linea proposta dall'ingegnere Milani 
nel tuo progetto di massima. Queste va- 
rianti ed aggiunte sembrano consigliate 
dal pensiero : 

» •/ Di meglio for corrispondere P in 

cialmente dallo scalo veneto, col lago di 
Como, <r hnde alta Svizzera ed alla Ger- 
mania meridionale sarà facilitato il transito; 

» a.° D'assicurare alla città di Berga- 
mo, così importante pe' suoi traffici, una 
più facile e più diretta corriapondenta 
con Sfilano e colla linea Ferdinandea 
intera, inferiormente al detto punto di 
Cbbri; 

n 3* Di meglio accostarli al lago di 
Garda colla proposta variante di di re rio- 
ne da Brescia a Verona, onde accrescere 
il numero dgli avventori, che. certo da 
quelle rive e dalla vicina strada del Ti- 
rolo verrebbero ; 

» 4>° Di procurare, colla giunta pro- 
posta da Peschiera a Mantova, una più 
diretta comunicazione di quella fortezza 
colla via Ferdinandea, con profitto altresì 
delle altre provinole che ne sarebbero più 
lontane verso quella porte ; 

« 5." Di congiungere il termine di quel- 
la linea (Mestre) collo scalo di Trieste, 
onde assicurare così le comunicazioni in 
modo non interrotto da Vienna a Milnno ; 

» 6.» Di congiungere ugualmente la 
delta linea Ferdinandea collo Stato pon- 
tificio da Padova a Ferrara, ed atteso 
lo sperabile vantaggio della navigazione 
sul Po, non solo di procurare che la linea 
da Padova a Bologna intersechi a Ferrara 



il gran fiume, pa eoo altra breve tratti 
aggiunta da Cbioggia alle foci meglio na- 
vigabili del Po verso Ferrara, pura ac- 
crescere il concorso delle merci a quel 
punto» j 

» 7 .° Finalmente, di porre Milano in 
relazione diretta colla via che pegli Stali 
parmensi, estensi e pontifici deve con- 
durre allo scalo d* Ancona, e col tempo 
fors' anche da esso ; o frattanto da Bolo- 
gna, alla Toscana, a Boma ed a Napoli ; 
congiungendo altresì le partente da Mi- 

nitro l i n o c c Ht* tocco st^fo s ciucile d c^l i 
Stati. 

» Mercè di questi divisamenti, non Ti ha 
dubbio che il traffico, si estero chj interno, 
del regno Lombardo- Veneto avrebbe un 
notevolissimo incremento, il quale tutto 
intero tornerebbe a suo profitto e ad 
universale interrile della penisola. » 

StR ADE-FERRATE PIEMONTESI. 

In Piemonte inno ormai designate le 
linee principali di una vasta rete (forse 
troppo vasta) e dì cui sarà coca saggia 
graduare P esecuzione e dividerla per un 
non breve numero di anni, ma il cui con- 
cepiiuenlo rivela vedute molto perspi- 
caci e patriottiche, e di cni la Francia 
stessa deve preoccuparli nell* interesse 
del suo commercio di transito. 

Torino è naturalmente il centro di 
quella rete, la quale comprende : 

i.° Una gran linea da Genova ad Are- 
na sul lago Maggiore destinata ad unirai, 
a mezzo della navigazione a vapore sul 
lago, colla linea svi «era del Lockmanier, 
la quale metterà al lago di Costanza, e li 
congiungerà cosi colle strade tedesche. 
Questa linea ha per Iacopo evidente di at- 
tirare tutto il commercio dell' Allemagna 
meridionale col Levante. Essa è compiuta 
da Genova fino a Novara, ed è prossima 
ad esserlo Gno ad A runa. 
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ad avere un doppio ingresso nella Sviz- 
zera, Puno per la Savoia e Ginevra, e 
!' altro per il lago Maggiore e il Ticino. 

La slessa strada da Turino ad Ales- 
sandria serve attualmente alle comunica- 
ti uni con Milano, per la via Hi Novara. 

Un' altra comunicazione du Genova 
colla Lombardia deve stabilirsi per met- 
ro d* un piccolo tronco da Mortara, sta- 
della linea di Genova al lago 



Lo strada appartiene alio Sfato, che 
P ha eseguita a proprie spese. 

a.° Una linea trasversale diretta dal 
nord-ovest alf est, da Genova ai due 
punti delle frontiere austriache per Aix- 
ks-Bains, Gamberi, San Giovanni d 
Monetina, Modena, Susa, Torino, Ver- 
celli, Novara, Morinra e Vigevano. Que- 
sta linea è dirisa in parecchi tronchi. Il 
primo da Genova a Modana. intitolato a 

Vittorio Emmanuel e, fu concesso ad una [giure sopra Vigevano, nella direzione di 
società (ranco- piemontese presieduta dal] Milano; Gnalmente, una terza venne con- 
sig. C. Laffilte. Per una legge votata da 
poco nelle camere piemontesi, gli ohbli 
ghi della società furono ridotti per il mo- 
lli' esecuzione delia sezione com- 
fra Aix-les Bains e San Giovanni dì 
Morienna ; questa è la parte più facile e 
produttiva della linea; vi sarà aggiunta 
senza dubbio piò lardi una diramazione 
da Grenoble a Montméliant, già tracciata 
dalla natura, e che potrà servire lo ricca 
e popolosa vallata del G resi vau don. 

Il secondo tronco comprende la tra- 
versata del Moocenisio, problema diffi- 
cile, ma non insolubile, e più finanziero 
che tecnico, mentre occorreranno a risol- 
verlo più di 5o milioni. 

Il terzo tronco è compiuto; esso parte 
da Susa ed arriva a Torino, per una esten- 
sione di 53 chilometri. Fu eseguito dal- 
l' 1 intraprenditore inglese sig. Brsssey, ed 
è utilissato dallo Stato in ragione del 
5o per o/o di reudita brutta. 

Il quarto tronco da Torino a Novara, 
nella direzione di una ulteriore congiun- 
aione con Milano, venne concesso allo 
stesso sig. Brassey : la sua esecuzione è 
spìnta con vigore, e si può contare sul 
prossimo suo termine. — A questa linea 
si rannoda una strada da Torino ad Ales- 
sandria, eseguila e condotta dallo Stato, 
avvicinandosi alla grande arteria interna 
lionate da Genova al lago Maggiore. 
Il porto di Genova finirà 



ceduta sotto forma di diramazione da 
Alessandria a Stradella per Voghera, nel- 
la direzione di Paria. 

Le due gran linee che abbiamo indi- 
cate, Comportano nn certo numero di di- 
ramazioni interne, destinate a portare la 
strada nelle più ricche e fertili prò vinci e, 
procacciando sfoghi fàcili ed economici 
ai loro prodotti. Fra tali ramificaiioni ve 
ne sono già parecchie in piena esecuzio- 
ne. Citeremo ansi a tutto quella da To- 
rino a Pinerolo, eseguita da una compa- 
gnia, e condotta dallo Stato, col ragguaglio 
del 5o per o/o sulla rendite brutte ; viene 
quindi la diramazione di Cuneo, termi- 
nata e condotta fino a Possano da una 
compagnia concessionaria. Questa strada, 
che si accosta, a Tuflàrello, alla linea di 
Torino ad Alessandria, deve subire essa 
stessa una sotto-ramificazione da Ca vallerò 
Maggiore a Bra. 

Le oltre diramazioni concedute sono 
quelle da Genova a Velletri quasi termi- 
nata, da Novi a Voghera pareggiandosi 
io questa citii col tronco da Alessandria 
a Stradella; da Alessandria ad Acqui, nel- 
la direzione di Savona, nel golfo di Ge- 
nova e d' Ivrea sopra Biella, nella vallata 
d' Aosta, aprendosi una terza porta alla 
Svizzera. 

La più parte di queste divinazioni ven- 
nero concedute da ultimo ; ma, salvo alcu- 
na, le altre uon 



riassumendo: ecco lo slato delle lince ferrate in Piemonte : 

Strade in estremo. 

Da Torino a Genova . chilometri 166 

Di Alessandria a Novara » 66 

Da Turino a Fossano , »» 64 

Da Torino a Susa » 53 

Da Torino a Pinetolo » 38 

, chil. 387 
Strade in costruzione 

Di Novara ad Arona chilometri 36 

Da Mortara a Vigevano » «5 

Di San Pietro d'Avona a Voltri » •« 

Da Cavalieri > Maggiore a Ora . » * 5 

Da Torino a Novara. » 94 

Da Aix a S. Giovanni di Morienna " 85 

Da Possano a Cuneo » »6 

****** 

ch:l. 378 

Strade dt ferro concesse. 

Da Vercelli a Valenia, per Casale chilometri 3g 

Da Alessandria a Stradella » 68 

D i Alessandri ad Acqui » 35 

Da Noti u Tortona . . . » >7 

chil. 1 37 

Strada di fuiio approvala dal governo, da Santiaa Biella. » .29 
Straile di ferro progettale. 

Da Srdasco a Airusca chilometri 3i 

Da Sulasco a Sn vigilano " *4 

Da Chivasso a Ivrea » 3a 

Da Savona a Fossano " 96 

— 

^hil. * 7 5 
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Strade- fibrate Stiude verpìte 345 

Somma : 



Strade di ferro in esercizio chilometri 3 89 

» in costruzione » 378 

»» coucedute « 157 

a approvate dal Parlamento ... » 39 

» progellate » 173 

Totale complessivo 1,014 



Tra le linee progettate non abbiamo 
citato che le principali. Parecchie olire 
hanno una importanza maggiore, ma le 
abbiamo passate sotto silenzio perchè, at- 
tesa le difficoltà del terreno, non saranno 
compiutesi tosto. Questi 1,034 chilometri 
di ferrovia terminata, o prossima ad es- 
sello sono la proia dell' attività spiegata 
in Piemonte. Lo Slato è il solo proprie- 
tario «Ielle vie ferrate, e 6no ad oggi egli 
non ha accettato offerte di sorta di compa- 
gnie nazionali o straniere. 

StBIOE-FERBATE TOSC4NB. 

Strada Leopolda, da Firenze a Livorno 
per Pisa, 

Nel di 5 aprile 1 84 « approvava il go- 
verno toscano le condizioni pur la conces- 
sione ad una società anonima formata dal 
cav. priore Emmanuele Fenzi, e Pietro 
Senn negozianti, della costruzione della 
strada-ferrato Leopolda, fissando a cento 
anni la durata del privilegio, dopo il qual 
tempo entrerà il governo nel pieno pos- 
sesso e godimento della strada. 

Il progetto dei lavori fu fallo dalP in- 
gegnere inglese Roberto Stephenson, che 
delegò per dirigerne la esecuzione gì* in- 
gegneri pure inglesi Guglielmo Hoppner 
tra Pisa e Livorno, e Guglielmo Bray tra 
Pisa e Firenze. 

La lunghezza da Firenze a Empoli è 
poco più di miglia \ 8. Da Empoli a Pon- 



(edera di miglia iG. Da Pontedera a Pisa 
di miglia 1 a. Da Pisa a Livorno di poco 
più di miglia 11. E così nella totalità di 
miglia 57 e mezzo prossimamente. 

Si percorre oggi la strada, che fu aper- 
ta nella totalità da Firenze a Livorno il 
di 10 giugno 1848, sopra due side gui- 
de, eccettuato tra Empoli e Pontedera 
ove sono già raddoppiate, ma presto sa- 
ranno esse pure raddoppiate per tutta la 
estensione. Credesi che la spesa ascende- 
rà, dopo compila I' opera, a poco più di 
38 milioni di lire fiorentine. 

Cmque sono le grandi stazioni. A Fi- 
renze, Empoli, Pontedera, Pisa, Livorno : 
Nove sono le secondarie. A Brozzi, San 
Donnino, Sigoa, Hootelupo, S. Pierino, 
S. Romano, la Rolla, Cascina e Na- 
vacchio. 

Lungo, la via ferrala sono collocali i 
fili metallici di un telegrafo elettrico di 
proprietà del governo. 

La stazione di Firenze lunga B.' aGo, 
vale a dire prossimamente quanto il Duo- 
mo di detta città, comprende quattro bi- 
narli di guide di ferro, fiancheggiati da 
due larghi marciapiedi : uno per ascen- 
dere alle vetture ed ai carri, V altro per 
discenderne. Sonovi sale spaziose per 
i passeggieri, e tulli i comodi necessa- 
ri'! agli impiegati della società e del go- 
verno. Credesi che l' edifizio della sta- 
zione, eretto col disegno dell'architet- 
to Enrico Presenti di Cortona, costerà, 
'quando sia ultimalo, un milione di lire 
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fiorentine. Una grande officina per ir re- 
stauro delle macchine è «ita sulla sinistra 
della stazione. 

Le locomotive provennero dalle mi- 
gliori fabbriche inglesi colla patente di 
perfezionamento dello Stephcnson. Il lo- 
ro peso vana dalle 4o alle 5o mila lib- 
bre, non compreso il tender, nè P acqua 
della caldaia. Quelle con due sole ruote 
motrici costarono presso a lire 70 mila : 
quelle a quattro ruote circa lire 80 mila: 
le ultime si adoperano par la trazione dei 
treni più pesanti. Consumano dalle 1 8 alle 
a 4 libbre di carbon fossile inglese per ogni 
miglio, che percorrono frattanto colla ce- 
lerità conguagliata di due minuti e mea- 
to. Nel tragitto da Firenze a Livorno si 
impiegano ore tre e mezzo, compresa la 
fermata alle dodici stazioni intermedie. 

La stazione di Firenze è collocata fuo- 
ri dell* Porta al Prato ove ha principio 
il delizioso passeggio delle Cascine, del 
quale si vedono le ridenti praterie, i bei 
viali di alberi e le bene architettate fab- 
briche. 

La strada-ferrata corre per breve trat- 
to sulla destra dei canale denominato Ma- 
cinante, il quale staccandosi dall' Arno 
all' estremo della citta si conduce sino al 
Bisenzio, dopo di avere animato per via 
diversi mulini ed opificii. Le belle rive 
dell' Arno e le amene colline dei dintorni 
di Firenze si mostrano al viaggiatore. Si- 
gnoreggia sulla sinistra la villa di Castel- 
Pulci, così denominata per on possesso 
della famiglia cui appartenne Luigi Pulci 
autore del Morgante. 

Signa è il castello che s* incontra poco 
al di là del fiisenzio dirimpetto al primo 
ponte sull'Arno, tra Firenze e Pisa. 

Comparisce poco dopo sulle colline a 
sinistra la villa delle Selve, sul colie a de- 
stra quella d' Animino. 

La via ferrate attraversa 1* Ombrane 
Pistoiese in vicinanza del suo sbocco al 
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principio dello stretto passo denominato 
la Gonfolina, ove P Arno seorre incassato 
in rupi di duro macigno tra I poggi dr 
Animino e Maltaantile, castello che die- 
de il soggetto al giocoso poema del Lippi. 

Quindi si passa l'Arno sopra un ponte 
composto di cinque luci di presso a So 
braccia ognuna, e formato con pile di 
muramento sulle quali riposano quattro 
file di architravi di ferro fuso, sorretti 
per maggior solidità con tiranti di fcrro 
lavorato, a sostegno della impalcatura. 
Un tale sistema di costruzione, adottato io 
alcune strade-ferrate d' Inghilterra, è sla- 
to recentemente perfezionato dallo Ste- 
phenson per renderlo più robusto. Esso 
presenta il vantaggio di risparmiare molla 
altezza nelle montate, e serve all' uopo 
di trapassare il fiume con molta obli- 
quità. Riesce però assai costoso. I ferra- 
menti del ponte sulP Arno che pesano 
circa 720 mila libbre, costano approssi- 
mativamente lire goo mila ; cosicché la 
spesa dell' intiero ponte ascenderà presso 
a poco ad un milione e 5oo mila lire. 

Trovansi oltre Arno Samroiniatello vif- 
' a S8'°i c Montelupo castello con rocca, 
bagnato dalla Pesa; di fronte a Bfuntelu- 
po scorgesi snlla ripa destra del fiume 
P altro castello di Capraja. 

L' Ambrosiana, villa Granducale, in- 
contrasi poco al di là di Montelupo. 

Pontorme rimane alla destra della via 
l'errata in prossimità del torrente Orme. 

Empoli è una terra popolosa che lo 
storico Guicciardini chiamò il granaio del- 
la repubblica fiorentina. 

Alla stazione d'Empoli si unisce la stra- 
da-ferrata proveniente da Siena per la 
ralle dell' Elsa. La via Leopolda trapassa 
queslo fiume, che percorre noa lunga 
valle in coi è Certaldo patria del Boccac- 
cio. Le acque di quel fiume hanno nei 
primi tronchi la proprietà d' incrostare ì 
corpi che vi s' immergono. 
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■ Moia tra torreggia Saro- 
■Moiato. 

Nel percorrere la via ferrata veggonsi 
sulla destra e oltre Arno, Fucecchlo, 
S. Croce, Castelfranco. Da Fucecchio 
prendono nome le prossime basse terre 
altra volta palustri, ora per gran parte 
bonificate, principalmente col sistema delle 



S. Croce è la patria dell' erudì 
Lami. 

Castelfranco siede al pari dei prece- 
ella amena valle dell' Arno. 
Dietro ad esso si mostra oo le ubertose 
colline di Montefolconi, S. Maria a Muri- 
le e Monterai voli. Appaiooo sulla s'ini- 
etta quelle di S. Romano e di Monto- 
poli ; e scorgesi da questa parte le villa 
«ignorile dei Capponi, Varramista, ove è 
sepolto la storico del s reame di Napoli, 
Pietro Colletta. 

La Boti», il cui nome vuoisi che de- 
rivi dalla rottura dell' Arno per Tursi 
strada al bacino pisano, è conosciuta per 
le sue fornaci di eccellenti mattoni che si 
par oequa a Livorno, ove si 
mehe per lontani paeti.- 
La tersa grande stazione è collocata 
solla sinistra del fiume Era, presso alla 
ricca terra di Ponledera, la quale riman 
prossima al terso ponte sull' Arno tra 
Firenze e Pisa. 

Dalie Fornacette, che trova osi poco a) 
di là di Pontedera, si staccava uu canale 
diversivo o sfogalore dell' Arno, aperto 
rollo scopo di convogliare al mare per il 
fosso, perciò denominato A macao, una 
parte delle acque nelle grandi escrescen- 
ze del fiume, onde si facessero men fu- 
neste le sue inondazioni alla città e pia- 
nura di Pisa : mezzo riconosciuto in rit- 
to piò dannoso che utile, perciò disap- 
provato dal matematico Vi vinili, e quindi 



di Cascina è prossima ol 
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piccolo paeae di tal nome ; 1 
sira di Navacchio sto in menu alla ricca 
pianura sparsa di case e copiosa di abita- 
tori che avvicina Pisa. Oltre Arno, sulla 
destra, offresi alla vista del passeggiero il 
Monte-Pisano colle sue cave di sasso, 
colla antica Certosa al piede, con una del- 
le sue rinomale cime, la Verruca. 

La quarta stazione, tra le principali 
della via Leopolda, rimane fuori della cit- 
tà di Pisa sulla sinistra dell'Arno. La sta- 
zione della via ferrala da Pisa a Lucca 
trovasi sulla destra del fiume all'altro 
estremo della città medesima, in situazio- 
ne però che possano un giorno le due 
strade-ferrate riunirsi. 

Da Pisa a Livorno ti conduce la via 
ferrata in una sola retta, attraversando una 
parte dei terreni acquitrinosi di Coltano, 
regia tenuta già coperta di selve e di 
paludi. 

Poco al di là della stazione di Pisa 
appariscono allo sguardo del viaggiatore 
i maggiori e famosi monumenti di quella 
città, fra i quali la singolarissima torre, o 
campanile pendente. Passa poi la via so- 
pra il canale navigabile tra Pisa e Livor- 
no detto dei Navicelli, quindi al fosso 
detto Calambrone, per cui mettono in ma- 
pisana. 

Al di là del Calabrone, presso al quale 
vedesi la polveriera per uso dei forti di 
Livorno, entra la strada nello spazio ora 
interrito che formava 1' antico celebre 
porto pisano. 

La stazione di Livorno è prossima alla 
porta detta di san Marco, ed alla gran 
darsena del canale proveniente da Pisa, 
dalla quale s' introducono le barche nei 
diversi canali navij 
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Strada-ferrata Maria- Antonia, da 
Fircmc a Pistoja per Prato. 

La concessione per 100 anni del pri- 
vilegio per la costruzione e godimento di 
questa strada ad una società anonima, for- 
mata da Gaetano Magnolfi, Igino Coppi, 
Raimondo M econi, fratelli Hall, France- 
sco Sloane e Giuseppe Vai, data dall' a- 
pcile 1846. La sezione da Firenze a Pra- 
to Tenne aperta al pubblico nel dì 3 feb- 
braio 1848. 

Il progetto fu redatto e diretto per la 
esecuzione dall' ingegnere inglese Benia- 
mino Herscbel Babbage come rappre- 
sentante l'ingegnere direttore dell' ope- 
ra 1. K. Brunel figlio di Isamberto Bru- 
nel ingegnere del Tunnel sotto il Tamigi. 

Le guide di ferro che per le altre stra- 
de hanno nella loro sesione trasversale la 
forma di un fungo, e sono ritenute a 
stretta fra cuscinetti di ferro fuso con 
biette di legno, hanno nella ria ferrata di 
che parliamo una trasversale configurata 
presso h poco come un n. La guida cosi 
vuota nello interno, ha due labbri laterali 
con spessi fori per esser fissata ai sotto- 
stanti travi. 

Questi travi, anzi che esser posti a 
squadra con V asse della strada, sono po- 
sati pel senso longitudinale, e continui. 
Le guide di ferro vi riposano sopra coi 
dai labbri e sonovi fissate con chiavarde 
a vite che passano attraverso ai fori di 
questi. Sono i travi longitudinali rin- 
calzati all' intorno con ghiaia, e per man- 
tenerli equidistanti, evvi di tratto in trat- 
to fissata una traversa di legname. Il siste- 
ma di cui parliamo fu applicato dall' in- 
gegnere Brunel alla Via inglese del Creot- 
Weslern, dia ha la carreggiata più larga 
delle usuali, v sulla quale si corre con 
straordinaria velocità. 
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Le macchine locomotive hanno due 
rote motrici. Sono di fabbrica inglese « 
percorrono la strada con celerità di circa 
a 5 miglia all' ora. Da Firenze a Prato si 
impiegano a5 minuti comprese le fermali! 
alle diverse stazioni. La Iqnghezza è di 
circa miglia dieci. Da Prato a Pistoia In 
progettata linea sommerebbe presso u 
miglia nove. In tutto sono miglia 1 9 pros» 
simamente. 

Sonovi sino a Prato, oltre le stazioni 
principali di Firenze e di Prato, altre 
quattro secondarie stazioni. Al Ponte 11 
Rifredi-a Castello - a Sesto- alla Querce. 

La spesa per questa via ferrata, a dop- 
pie guide, tra Firenze e Pistoia, fu presa* 
gita in otto milioni di lire. Ora non ri- 
tiene che una via a guida scempia. 

La grande stazione di Firenze, che oc- 
cupa un'area di presso a diecimila brac- 
cia quadrate, trovasi collocala eolro città 
prossima alla piazza di S. Maria Novella. 

Trapassa la via ferrata le mura urbane 
accanto alla Portava </i N. Giovanni 
Battista, o da basto, ediGcata nel i534' 
per ordine del papa Clemente VII col 
disegno di Antonio Picconi da s. Gallo, 
col fine di sempre più assicurare il potere 
di Alessandro de' Medici primo duca di 
Firenze e nipote di quel pontefice. 

Poco al di là della Fortezza da basso, 
si trova il torrente Mugnone che si tra- 
passa con ponte sostenuto da architravi 
di ferro fuso inglese, quindi si lambisce 
il piede dei colli di Careggi, contrada 
amena e deliziosa pel dolce clima, copio- 
sa di ville signorili fra le quali primeggia 
quella magnifica che eressero i Medici col 
disegno di Michelozzo Michelozzi in for- 
ma di gran torre merlata. 

Comparisce quindi sulla destra con la 
sua alta torre in mezzo, la Villa Grandu- 
cale della Pcliaia col parco sottostante 
annesso all' altra Villa Regia di Castello. 
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Se I» Toscana parve poi aver errato ini- 
ziando inoltre una strada da Pistoia alla 
frontiera romana, quando il governo pa- 
pale pareva alienisti mo dalla coti razione 
di ferrovie, sarà ben - altrimenti oggidi, 
mentre lo Stato romano sembra deciso di 
congì ungersi al sistema delle strade- ferrale 
delPAlla-llalia. Abbiamo veduto come il 
gran duca abbia già attualo le linee da 
Firenze a Pisa e Livorno, da Fireose a 
Prato, da Poscia a Lucca, da Pisa a Luc- 
ca, fra le quali la prima ha una grande 
importanza. Aggiungiamo adesso che fra 
poco apriresti anche quella da Empoli a 
Siena. Ma quando procederanno i lavori 
verso Roma ? Ciò, lo ripeteremo, dipen- 
de dallo Stato della Chiesa e oon dalla 
Toscana, la quale non possedendo lungo 
queste linee città importanti, non può 
pensai « , a continuarla senza essere d' ac- 
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cordo coi «noi vicina 

Del resto, tale una strada avrebbe 
no «li difficoltà a superare che a prima 
giuota oon paia. Nella vai d' Orcia si 
dovrebbe abbandonare naturalmente la 
via postale, vero modello delle strade an- 
tiche, per salire le montagne e poi ridi- 
scendere per Radicofani. Fra Badicufani, 
avendo alla sinistra il lago di Bolsens, la 
«trada percorrebhe le vallate di Paglia e di 
Fiora, e prenderebbe di questa guisa, sen- 
za grandi ostacoli,, la direzione di Civita- 
vecchia, che si cerca di congiwngere al ter- 
ritorio Fiorentino, ovvero essa passereb 
be a Ponte- Censenti ed Orvieto, e penetre 
rebbe nella vallala del Tevere : lo che è 
possibile, sebbene con qualche difficoltà 
Si potrebbe congiongerc Roma a Napoli 
passando per San Germano, per le cam- 
pagne e per la vallata di Sacco, indicata 
«dalla natura e dalla direzione della stia- 
da da Napoli a Capua. 

Gli è ben vero che la parte degli Sia- 
li della Chiesa, sopra la quale là costru- 
zione delle strade di ferro offrirebbe mi- 
Suppinì^Teen.T. XXXFIIL 
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nore difficoltà cioè a dire la Rofiagna, 
sarehbe per ora escluso da questo pro- 
getto per la linea di Bologna ad Ancona, 
tuo è ben giusto che la unione delle ca- 
pitali olle cqqtrede cisalpine abbia la pre- 
ferenza- La > Romagna avrà la atta volta 
quando Napoli avrà sviluppilo il «Ulema 
che comprende gli Abruzzi e la Puglia. 

Siccome negli Stati della Chiesa le co- 
struzioni sono nulle fino al presente, Na- 
poli del , par) si astiene dai lavori, 

Vediamo frattanto ciò che sia stalo fat- 
to Onora in quest' ultimo regno. 

Strìde- ferrati iui>qt.eta*e. 

Il porto di Napoli, capitale di un re- 
gno che conta meglio di sei milioni di 
abitanti, escluie le Sicilie, troverebbe cer- 
tamente in tanto numero di consumatori 
una gran sorgente di traffico, dove lo si 
potesse far centro o bacimi delle produ- 
zioni indigene e mercato di scambio colle 
straniere importazioni; ma la sua posizio- 
ne topografica, che lo colloca ad una delle 
estremità della penisola, fa sì che altri 
porti gli aprano una concorrenza danno- 
sa, ed allontanarono quindi il pensiero di 
costruire una via ferrata che attraversasse 
il regno slesso in tolta la sua lunghezza. 

Sorse lullavolta l'idea di costruire una 
stradn-ferrnla fra Napoli e Capua* la qua- 
le prolungala sino a Roma, ed olire, sa- 
rebbe P alimento di una delle principali 
arterie dell' italiana penisola. 

La strada della regia, ormai costruita, 
sembra però essere stata immaginala non 
tanto Dall'interesse dell' universale e del 
commercio, quanto come mezzo di una piò 
facile comunicazione fra Napoli e la Real 
Villa di Caserta, la quale offre una stan- \ 
za deliziosissima, e mollo gradita al re 
ad alla regina. E l'opera liuscì invero, al 
dire degP intendenti, felicemente dal lato 
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dilla solidità; senoncjiè nel tracciato odi 
reziooe «Iella medesima avrebbe» potato 
canore molti errori, che sono troppo 
evidenti per non esser notati ; quetto, fra 
gli altri, di nn vizioso prolungamento. 

In (atti, da Napoli a Caserta non vi 
banno the 1 3 miglia da percorrere per 
la via consolare, e per la strada-ferrata se 
ne contano 18. 

Egualmente, da Napoli a Capti», per la 
via ordinaria, In distanza non è che di 16 
miglia, e per la strada-ferrata 34. 

E da ciò ne deriva P inconveniente 
che i veicoli di traiporto ordinarli sono 
per lo più preferiti ai vaggoni, pel mag- 
gior comodo e per la mitezza del prezzo. 

Tale strada venne incominciata nel 1 840. 
Nel dicembre 1 843 fu aperta al pubblico, 
con nn solo binario da Napoli per le 
stazioni intermedie di Casalnuovo, Accer 
ra, Cancello e Maddaloni a Caserta, nella 
lunghezza di miglia 18. Nel gingno 1844 
fu aperto un altro tronco di 6 miglia 
per le stazioni intermedie di S. Maria a 
Capua. Dalla stazione di Cancello apresi 
poi un* altra linea per Nola, stanza prin- 
cipale dall'esercito napoletano che ivi 
tiensi raccolto. 

Un'altra strada venne pure costrutta da 
Napoli a Nocera ed a Castellamare con molti 
e ben intesi casamenti accessorii pel co- 
modo del servizio specialmente nelle sta- 
zioni principali. Da Napoli la detta strada 
procede sempre lungo la riva del mare e 
tocca le stazioni seguenti : Portici, che 
dista quattro miglia e mezzo dalla capi- 
tale ; Torre del Greco, un miglio e 3/4 ; 
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Torre dell' Annunziata, 4 miglia. A que- 
sto punto la strada dividesi in due tron- 
chi ambo a doppio binario. F tronco a 
mezzodì e levante per poco più di quat- 
tro miglia raggiunge Castellamare; l'altro 
che procede diritto a levante e per quasi 
dieci miglia, raggiunge Nocera detta dei 
Pagani, e novera le seguenti stazioni : 1 .* 
l'antica Pompei; 3.° Scafati; 3.° Angri ; 
4>° Pagani, d' onde a Nocera. 

Al francese sig. Armando Bayard de la 
Vingtrie fu con reale decreto al 1 836 al- 
logata la costruzione a proprie spese rischio 
e pericolo di questa strada, verso il pre- 
mio del suo usufrutto per anni 80 ; n do- 
» mote il qual tempo ( sotto la tutela e 
» vigilanza della potestà regia) egli, o la 
» sua compagnia, o chi altri stesse in 
» sua vece, farebbe si che con sicurtà ed 
m esattezza si potesse percorrerla qoo- 
» tidiaoamente mediante carri da lui fab- 
» Lm irati, mantenuti e tirati da locomo- 
m live o da cavalli di sua ragione. Arrivato 
» poi il qual termine del privilegio, colui 
1» che allora rappresentasse la persona del 
» Bayard consegnerebbe la strada in buo- 
» no s'alo al governo del regno che ter- 
si rebbela come sua libera possessione 
» per P avvenire. » 

Tale strada per la lunghezza di miglia 
34 o dì metri 43,35o fu in fatti eseguita 
dal sig. Bayard quale rappresentante di 
una società in accomandita, e vuoisi ab- 
bia costato 1 3,5oo,ooo lire italiane. 

La società esige pel trasporlo delle 
persone, ad ogni chilometro : 



Pei primi posti centesimi di franco 
Pei secondi h » 

Pel terzi » » 



» 8.4 
» 5.8 
» a.6. 



NairWlro fino ad ora ci venne fatto di 
rilevare intorno alle ferrovie del regno di 
Napoli, tranne le seguenti ultime notizie. 



Nel novembre i853, raccoltasi in 
adunanza semestrale la prefata società del- 
la sua Jj la rata da Napoli a Castellamare 
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fu dalla presi denta proposto a risolversi 
il seguente quesito: 

» Se una società proponesse : 

m i. u Di costruire a sue spese rischio e 
pericolo la strada-ferrata da No cero alla 
Cava, e le due «fazioni di S. Clemente e 
della Cava stessa ; 

u a." Di Tornire due locomotive coi loro 
tender, e dieci vaggoni per le mercanzie; 

» Sareste d' avviso che i vostri gerenti 
devenissero con questa società ad un con- 
tratto, per cui la staii une appaltante s'in- 
caricasse dell' amministrazione, della ma- 
nutenzione e dell'' esorci tio della strada 
medesima, o gratuitamente pel corso di 
■ 4 anni, o verso di un canone annuo 
di i5 a a5 mila franchi?» 

Tale proposizione, accolla con favore, 
venne adottata ad unanimi li. 

A V VKRTESIE PBH Là COSTaOZIOXB SD OLII- 

buzjobb dbli.e STRSDK-raanATB. 
Della scelta cT una linea 

• 

Trattandosi di dover aprire uoa gran 
ferrovia, bisogna ben guardarsi dal cedere 
all' etusiasmo, e dal lasciarsi trascinare da 
sperante chimeriche. Tale un tema deve 
esser 1' oggetto di un esame maturo, di 
un calcolo freddo e positivo. Determina- 
to lo scupo, ai deve esser sicuri di poter 
raggiungerlo. La soluaione del quesito 
resta subordinata alla combina ti une di 
una tene di probabilità da non potersi 
opporre che aasai cautamente alle condi- 
zioni note e certe di altri meati dì co- 
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La «cella d" una linea domanda un 
doppio studio, o deve esser considerata 
sotto due punti di vista ben distinti : il 
primo de IT interesse privato, vale a dire 
•otto il rapporto dei risoltamenti econo- 
mici dell'intrapresa paragonati ai capitan 
ch'essa dovrà assorbire; il secondo del- 
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T interesse pubblico, vaia a dire sotto al 
rispetto dei vantaggi morali e materiali 
che possono ridondarne alla naaione. 

Se l'idea parie da un particolare o da 
una società, nello scopo di procurare ai 
loro capitali un collocamento vantaggioso, 
non è a pensare che, molto occuppaodost 
dei calcoli del guadagno o della perdita, si 
voglia darsi gran pena delle conseguente 
morali o politiche che ne derivano. — - 
Può avvenire tuttavia, che alcuni capi- 
talisti si accingano ad un 1 impresa da 
cui non ai possa ragionevolmente e ma- 
tematicamente attendere alcun benefizio; 
ma ciò significa che le perdite cui si 
espongono saranno largamente compen- 
sate da altri avvantaggi indiretti. Colui, a 
modo d'esempio, che possiede delle mi- 
niere, o dei vasti poderi, coli' apertura 
di una strada-ferrata aumentando il va- 
lore delle sue possessioni, si deciderà fa- 
cilmente ad intraprenderla, nella speranza 
di ricattarsi sopra V aumento delle sue 
rendite di quanto fosse per perdere nella 
speculazioni. Del resto, queste specie di 
imprese non sono ragionevolmente pos- 
sibili che sopra una piccola scala; sebbe- 
ne ricevano talvolta, grazie alle riprove- 
voli mene dell' aggiotaggio, una portata 
molto più estesa. 

Dopo avere eccitato P entusiasmo del 
pubblico presentandogli dei falsi calcoli, 
ed illudendolo con un credito fa iti tio, si 
suole approfittarne per attirare nelP in- 
trapresa i capitali dei privati. Scaturito 
il danaro, la rovina dei conduttori è con- 
sumata, ma lo scopo degli speculatori è 
raggiunto. Altra volta, queste mene im- 
morali lurono adoperate con intenzioni 
più odiose ancora, e le rendite con pre- 
mio delle azioni, portate ad un valore tut- 
to affatto illusorio, offrì un mezzo di rea- 
lizzare anenra più prontamente enormi e 
fraudolenti benefizii. — Ad ovviare a siiV 
falli inconvenicnti,sarebbc della piùfcraode 



Digitized by Google 



a5a SnuDi-vsaiUTE 

necrssitù che la legislazione pervenisse 
ad indurre ima solida alleanza fra i di- 
ritti del pubblico e quelli dei particolari, 
ed a coprire gli uni e gli altri con una va- 
lida guarentigia. Ma non è tolo il pericolo 
sopraenonciato quello cbe si presenta nel 
isolare queste intraprese dall'olio ne del 
governo. Vi sono alcuni casi in cui fra la 
ftuinuia degli avvantaggi eh' esse possono 
arrecare, lo frazione che deve profittare 
al pubblico solamente, è eguale od anche 
superiore ai benefizii diretti che poasono 
sperare le compagnie. lu allora se le com- 
pagnie non sonu sostenute dol governo, 
o dai pfoprietarii che hanno un interesse 
tutto speciale all' esecuzione dei lavori, 
quelle saranno forzate o rinunciare al lo- 
ro progetto (ed il pubblico ci perderà 
molto), o ad entrare in un sistema di eco- 
nomia, che le esporrà a mancare io tutto 
od io parte allo scopo propostosi. In un 
parola, la questione finanziaria di Una im 
presa non può riguardarsi come risulta, 
se non allora che sia stabilita la possibi- 
lità di eseguirla entro ai limili di una 
spesa proporzionale al prodotto, ed indi- 
pendentemente dn tutto ciò che può ri- 
dondare a benefizio d' Interessi stranieri. 

Le decisioni da prendersi per V aper- 
tura delle linee principali domandano so- 
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aloni sommarie, diffidare della tenden- 
za dell' occhio a raddrizzare le curve e 
ad atli iettare i terreni. Una pendenza di 
tre a cinque millimetri per metro (propor- 
zioneadottata ordinariamente per le strade- 
ferrate di una grande estensione) è assolu- 
tamente indiscernibile dallo sguardo. Di 
maniera che nella visita e ricognizione dei 
luoghi, deesi sempre aver la cura di mu- 
nirsi d' indicazioni che servir possano di 
norma : tati come la misura delle altezze 
sopra il livello del mare, il corso delle 
acque più prossime, il rapporto delle più 
vicine pendenze, ecc., riferendosi ad una 
cat ta planimetrica nella piò grande scala 
possibile. 

Gli è d' nopo inoltre di una grande 
abitudine per determinare a colpo d* oc- 
chio ed approssimativamente, senta il soc- 
corso degli strumenti, il raggio di una 
curva che possa soddisfare alla condizione 
d' intercalarsi ad un certo numero di 
punti dati, evitando gli uni, accostandosi 

incontrare una città, un ponte, una mon- 
tagna, ce. Ciò non di meno questo esame 
preliminare e generale è sempre necessa- 
rio, quand' anche ciò non fosse che per 
indicare agl'ingegneri esordienti con qual 
ordine si proceda negli studii, dietro ai 
pra tutto una severa discussione ed un j quali adottasi un tranciato, 
serto esame. Egli è allora quasi impossi- Questo priiau lavoro snette in grado 
bile che il governo uon t' intervenga, 
non d' una maniera diretta, almeno culla 
sua influenza. 

Osservaiioni generali sul tracciato. 

• ■ . m > * 

Una volta stabilita la linea, e designato 
il territorio da percorrersi, i punti da 
toccarsi per superar le pendenze, i tra- 
gitti, da un versante all' altro, e le città 
da servire, si può, dietro nna ispezione 
preliminare, apprezzarne con molta ap- 
prossimazione e le difficoltà, e il' dis- 
pendio. Deesi tuttavolta, in tali esliraa- 



P inge^ut'ic di principiare le 
definitive. Egli occupasi allora net fare 
una livellaziuue con tutta quali' csattezsa 
che e possibile ottenersi coi più perfetti 
strumenti della geodesia: e gii torna poi 
necessario di ;<yre fin ila principio uoa 
serie di punii fissi invasiabdtoente, e * so- 
pra i quali poter far coni.», e che questi 
sieno abbastanza prosami gli uni agli al- 
tri per non incorrere in gravi errori, e 
per poter, mercè a quelli, determinare al- 
tri punti inlermedii. L' operazione di un 
primo livellamento complessivo lunga e 
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Ir, adottando quel sistema che giudiche- 
ranno influire fiià felieenienle alto «vilup- 
po «iella pubblica prosperità. Lo scopo 
sarà raggiunto tutte le volle che il deficit 
per questo effetto, ritenuto a carico del te- 
soro, sarà compensato da un aumento della 
rìcchesza ustionale. Si dovrà sopra ogni 
altra coso impedire che per corrisponde- 
re ai voli delle località non »' introduca- 
no nel tracciato modificazioni tali da al- 
lungare soverchiamente la linea in modo 
da aiterarne la regolarità, od abbracciare 
il raggio delle curve, od affrontare pen- 
d»è altro « quello che abbisogna per un dente troppo difficili. Non si considero 



difficile, è eiir. ii i menta importante. Essa 
deve servire «li base a tulle le hvellationi 
parziali durante il corso dei lavori; ed e 
facile comprendere che, flirtali ad aprire 

trinciare il collocamento dei nòli 5 multa 
nea niente sopra un gra numero di ponti 
si potrebbe trovarsi esposti, per il più 
piccolo errore di livellatione, a gravissimi 
sbagli. . 

La regole dietro alle quali si stabilisce 
il tracciato di una strada di ferro non to- 
no nè possono essere assolute; impercioc- 



eseroizio speciale, o pel eervitio di una pic- 
cola località, altro quello che occorre pei 
trasportare eoa una grande velocità una 
quantità stragrande di viaggiatori e d 
mercanzie. In quest'ultimo caso, allorché 
trattasi di una linea di primo ordine, 
tutte le ragioni più gravi concorrono pei 
far si che lo Stato debba esigere eh' essa 
sia costrutta con tutta quella perfezione 
che comportano gli spedienti dell'urte. La 
probabilità die il movimento che deve 
secondare una strada di ferro non possa 
che aumentarsi, indipendentemente auche 
dall' infiueosa che la sua costruzione do- 
vrà necessariamente esercitare in questo 
senso; la facilità di mantenere una tariffa 
assai atta senza timore di nuocere al- 
l' interesse commerciale delle mercantie; 
l'obbligo di prendere tutta le precauzioni 
possibili per fa sicurezza dei viaggiatori ; 
la necessita di confezionarla in maniera 
che si possa approfittare di essa anche 
dopo i possibili perfezionamenti da in- 
trodursi, nei sistema dei motori, ed altre 
considerazioni non meno imporlaoti, rac- 
comandano tale per lezione alla «olleeitu- 
«line dei governi. I quali non consulteran- 
no che T interesse della massa intiera de- 
gi' individui, e sagrifichersnno tolte le 
oeesarie per ottenere la migliore 
ed il miglior servizio possibi- 



abbastanza, in generale, come sia poco ra- 
gionevole di complicare il movimento del- 
le masse per semplificare quello dei sin- 
goli individui. 

Il tracciato generale dello linea di una 
strada-ferrata si compone di ona serie in- 
determinata di rette e di curve. La linea 
retta deve sempre adottarsi di preferenza; 
ma quando non si possano evitare le cur- 
ve, uon si deve aver paura di far qualche 
sagrificio per aggrandirne il raggio. Il trai- 
natalo torna molto più focile, gli acci- 
denti sono meno frequenti, ed è assai ra- 
ro che questi uvvaotaggi riuniti non coro- 
lensino ad usura la differenza dulie spese 
nella costruzione. Le lunghe gallerie ehè 
si è ordinariamente forzati di praticar* 
per raggiungere i limiti che separano i 
ver santi, offrono un metto di evitare le 
pendenze e le curve, e di tracciare le più 
belle parli della linea in luoghi dove si 
trovano le maggiori difficoltà; non si de- 
ve esitar* nell' eseguirle tutte le volte 
che se ne presenti V occasione. • 

Abbiamo detto, che allorquando si co- 
struisce una strada di ferro, che ha uno 
scopo d' utilità generale, niente deve ri- 
sparmiarsi per darle tutta la perfezione 
possibile ; ma non e la stessa cosa quan- 
do questa strada non deve servire che 
una località di breve estensione, o < 
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essa debba supplire ai bisogni dell' in- 
dustria privata. In questo caso, P inge- 
gnere deve fare deir economia un suo 
dovere rigoroso ; egli deve comprendere 
che la perfezione del traccialo ed il lusso 
dei lavori non possono avere altro effet- 
to che di rovinare i capitalisti, o di far 
loro perdere tutti i benefizii che possono 
attendersi dall' attuazione della loro im- 
presa. Tu Ita volta parecchie strade, ese- 
guite con questo savio intendimento, han- 
no provocato delle ingiuste critiche sopra 
quelli che le hanno dirette. £ ciò avviene 
perchè il pubblico si mette assai poche 
volte in grado di poter decidere verso 
quali condizioni t capitali impiegati pos- 
sano dare una rendita sufficiente, e per- 
ch'esso trova motto più semplice di pre- 
ferire la perfezione assoluta, che è sempre 
la più facile ad apprezzare, alla per- 
fezione relativa, che domanda Pesame 
particolareggiato d' una folla di conside- 
razioni, nelle quali non è sempre dato di 
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ui per ogni tonnellata ed ogni 
; T economia che il pubblico 



e lo 

5o,ooo franchi; imperciocché la lunghez- 
za della curva sarebbe stata doppia. Ma 
se il perforamento avesse costato un mi- 
lione, la compagnia vedrà tutta la ren- 
dita di questa parte della sua linea as- 
sorbita dalf interesse del danaro eh' essa 
avrà sborsato, e si troverà in perdita di 
tutte le spese di t alimento o di ma- 
nutenzione corrispondenti. Se, in luo- 
go di ciò, il tracciato sviluppato sopra 
una curva di 2,000 metri non doves- 
se costare che Goo,ooo franchi, egli è 
chiaro che vi avrebbe ogni anno nel be- 
nefizio della compagnia un eccesso com- 
posto di 111,000 franchi, differenza nel- 
T in tei esse della somma dispendiata, e 
di 5o ,000 franchi soprapreazo dell e- 
sazione sopra un percorri mento di 1000 
metri: in tutto 70,000 franchi. La com- 
pagnia non avrebbe dunque ad eaitare 
neir adottare, nel suo interesse, il trac- 
ciato meno perfetto. 

Quando una strada di ferro deve at- 
traversare un paese accidentato, gli è or- 
dinariamente dietro la pendenza delle ac- 
que che si prende la norma per stabilire 
il tracciato delle diverse parti, il cui in- 
sieme costituisce la direzione generale 
della linea. 

Questa regola tuttavolto non è senta 
eccezione, e il versante prò basso non è 
sempre quello che si deve preferire. In 
fatti, quando le vallate, dove scolano le 
riviere, hanno una certa profondità, vi 

dove le sponde, quasi a picco e molto 
d'accosto le une -die altre, formano delle 
specie di gorghi, dove non si potrebbe 
condurre una linea senza gravi 
Non si dovrà dunque limitarsi 
il corso di una riviera, senza avere pre- 



Supposto, a modo d" esempio* che la 
direzione d'un tracciato conduca la linea 
contro un ostacolo, v. g. una montagna, 
e che sia egualmente possibile o di pra- 
ticare una perforazione per ottenere una 
linea retta, o di descrivere intorno della 
montagna stessa una curva, il cui raggio 
sia superiore al minimum stabilito, ma 
che allunghi la linea di una quantità 
eguale alla lunghezza intiera del perfo- 
ramento, egli è evidente che il perfora- 
mento sarà da preferirsi, e per la bel- 
lezza del tracciato , e per V interesse 
del pubblico ; poiché sì otterrà sul tra- 
sporto dei viaggiatori e delle mercan- 
zie un' economia di tempo e di spesa 
proporzionale alla d'inerenza della lun- 
ghezza fra le due direzioni. Sia in fatti, 
l' estesa del perforamento eguale a 1 000 
metri ; sia il movimento ridotto eguale a 

00.000 tonnellate, con un pedaggio di cedentemente messo a calcolo tutte le 
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più o meno grondi, e 
averne apprettato tutte le 

La scelta dei passaggi deve sopra tut- 
to essere per l'ingegnere l'oggetto di uno 
studio affatto particolare. Egli deve, per 
quanto pnò, non istabilire i suoi calcoli 
che sotto la riserva di perfezionamenti 
futuri. ; il 
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Del tracciato generale a" una linea di 
strada-Jerrjata, Jra due punti de- 
tcrminati* i( , 

Il punto di partenza ed il punto d'ar- 
rivo di una linea una volta determinati, 
la sua direzione generale vterrà imposta 
dalla condizione dei più piccoli movi- 
menti di terra possibili, come abbiamo 
già detto precedentemente per le strade 
ordinarie, a» cui capitolo rimandiamo il 
lettore, per non ripeterci. 

Stabilito questo princìpio, l'etecuzlon 
di tolte le singole parli deve esservi ri- 
gorosamente subordinata. La necessità 
delle curve di Un grqn raggio e di una 
data pendenza designa imperiosamente 
i luoghi per cui si dovrà passare. Qua- 
lunque esse sieno le difficoltà «he s' in- 
contrano, bisogna vincerle; la più leggera 
deviazione potrebbe bastare per dover 
introdurre nella direzione generale della 
strada dei mutamenti considerevoli, per 
allungare le gallerie ed aumentare gt' in- 
terrimenti e gli sterramenti in una pro- 
gressione spaventevole. 

Avviene ciò non di meno, che, duran- 
te P esecuzione stessa dei lavori, si pre 
semino alcuni accidenti impreveduti nel- 
la natura dei terreni, dal che ne risulta 
una impossibilità materiale di conformar- 
ti al piano adottato prima. Si può in 
questo caso esser forzati di far deviare o 
di trasportare da un punto ad un altro 
una parte più o meno gronde della I 
nea. Una tale circostanza è sempre fune- 
sta alla buona condotta del tracciato, 
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non vi è altro spediente che di scottar- 
si nei mutamenti, il meno che sia possi- 
bile della linea predesignata. Non vi suno 
regole in proposito ; la circostanza fa 
la legge. 

Quando si è pressati dal tempo (con-, 
siderando agli studii di dettaglio cui ti. è 
obbligati nella redazione d' un progetto 
regolare), diviene indispensabile di sud- 
dividere il Javoro. È bene allora di affi- 
dare certe operazioni parziali agi' iai pie- 
gati che dovranno far eseguire i lavori, 
cadauno nella località-dove sarà per eser- 
citare la sua. sorveglianza. Questa occu- 
pazione pi eliminare li metterà cosi in 
grado di familiari traisi colla singola na- 
tura <ld t. i reni e colle difficoltà ohe de- 
vono 'combattere ; essi entreranno per 
tal modo anche in relazione coi propri», 
tarii dei fondi cui tara d' uopo chiedere 
la cessione di alcuni tratti dei terreno 
per il passaggio delle lince ; e questi so- 
no vantaggi non tanto lievi, ed un buon 
pratico non neglige mai di procacciarse- 
li, quando gli sia possibile. 

Ogni tracciato regolare dev'essere dun- 
que preceduto, come abbiamo detto, da 
un tracciato provvisorio che ha per itco- 
po di riconoscere in qual modo la pen- 
lenza debba essere ripartita su tutta 
I' estensione, della linea. L' ingegnere ne 
approfitta anche per fissare le direzioni 
generali, e per determinare approssima- 
tivamente la lunghezza delle retto e delle 
curve che devono comporre la linea in- 
tera. A tale uopo egli pnò efficacemente 
giovarsi delle mappe cadaslrali dei sin- 
goli Comuni per segnarvi provvisoria- 
mente una serie di punti, dietro a cui 
stabilire poscia i profili di lungo e di tra- 
verso. In segnilo, egli procede cogli slessi 
metodi, c conforme a quanto abbiamo 
minutamente specificato per le strade or- 
dinarie. Non ci occuperemo ini pi-r-t auto 
adesso che di quelle sole parti del traccialo 



che fi scottano p iò o 
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Il irne cinti i primitivo di ima strada- 
ferrata e «empie ci unicamente compo- 
sto di linee rette accoppiate le une alle 
altre, e luminati tra loro. degli angoli più 
o meno- aperti, quali, con una operazione 
posteriore, si riuniscono poscia per via 
di corre tangenti. Tali curve devono 
sempre essere sviluppate sopra il più 
gran raggio possibile. E questo un prìn> 
cipio che la pratica conferma ogni gior- 
no. Invano si e tentato di modificare le 
macchine e i vaggoni per renderli pro- 
pri i a scorrere sopra . curve di nn pic- 
colo raggio ; non si è tardato a ricono- 



ai più od alcuni casi particolari, non pos- 
sono in aicunn maniera essere adoperai 
nella costruzione di una strada di ferro 
destinata ad un grande movimento. Quan- 
do però gli angoli formati dalle linee rette 
non sieno abbastanaa api» ti, avviene -che 
per. mantenere la lunghezza dei raggio 
si è forzati di dare alle curve un tale 
sviluppo che la loro estremità -viene a 
coincidere coHa origine della curva che 
segue, tangente alla medesima retta. Que- 
sta retta sparisce allora interamente, e la 
compone» di una serie di 
ineguali nelle loro lunghezze come 
nel loro raggio, e addossate le vne alle 
altre. Quando si presenta questo caso, lo 
frequentemente in luoghi dif- 



quanto sia possibile la incurvatura 
dell insieme della rete ; im per ciocche si 
verserebbe in errore dove si pensasse 
che facendo seguire una curva rigida da 
una curva più dolce vi fosse compensa- 
zione. I pericoli che presenterà la prima, 
gli accidenti che potranno esserne la con- 
ia spezzatura delle ruote, dei 



tatti questi avvenimenti, che ti devono 
tanto più paventare quanto la corsa è 
più rapida, non saranno numomamente 
compensati da una curva «uoMqsira più.; 
sviluppato* ■„ ' ». » »•' | <" <i' :> i? oihàifa 
' Quando P angolo che formano (fatsjbn 
nee rette è noto, e«che si.*, determinato . 
sopra cadauna il punto di partenza. delfo; 
curva che deve unirle, non si tratta più, 
che di tracciare la curva che meglio sod- 
disfi a quésta con'dizMitìè'.'òrà noti è a 
dubitarsi che V arco di circolo può sólo 
raggiungere questo, **vpe., <:> ( ;:nna !l 

In fatti, supponiamo una perje, di linee 
rette AB ODE F( Ta*, XLVJ, figu- 
ra i ) che determini la dilezione di una 



che questi mezzi, applicabili : tutto strada di ferro ; supponiamo eziandio che 

la rete di queste linee sia stata calcolata 
11 modo ohe quelle che formano il più 
piccolo angolo B A, B G siano dirette in 
maniera che si possa far passare per i 
punti T ed U un arco di cerchio che sia 
loro tangente, ed il cui raggio non sia 
njeriure al Iknite fissato nella concessio- 
ne della strada. 

Egli è evidente che si può far passare 
per 1 punii T U qualunque specie di 
curva che goda della proprietà di esser 
tangente alle line B A - B C verso i pun- 
ti U e T. i .... 

Supponiamo anzi a tutto che s' innal- 
zino ai punti T, U le perpendicolari l C, 
T.C; la loco riunione in C determinerà 
il centro dell' arco di circolo U T, che 

M*>i / » A ' 1 



ficili, si deve studiare di conguagliare soddisfa alla coedizione voluta. 

Se in luogo di adoperare l'arco di 
circolo si volesse sostituirvi la parabola 
per passare da una curva di gran raggio 
ad un altra di raggio più piccolo, vi sa- 
rebbero necessariamente alcune partf di 
quest 1 ultima liuea in cui la incurvatura 
sarebbe minore di quella dell' arco di 
circolo cui ila si sostituirebbe. — Ne ri- 



raili, dei carri, la 



glio trasportato daUa forza centrifuga, 



del convo- sulterebbe quindi verso 



r <■ 



un 

> cmvod nife uU 
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Per rischiarar meglio V argomento , 
supponiamo che si tratti di passare da 
una curva D M, avente 3,ooo metri di 
raggio, ad un'altra M A N ; e che la lun- 
gheaaa dei» ordinata P M di quest'ultima 
curva, come quella deUe tangenti T M, 
T N, nonché P angolo eh* esse formano 
tra loro, nou permettano V uso di una 
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curvi avente più di 1000 metri di rag- 
gio -, e sia : 

M B — <i ~ 1000 
P M — y — 750 
A P = x 

A D = y. . 



Il triangolo M P B ci davi il mezto di determinare P B, ovvero 

> 

1000» — 750» = 661. 

Noi avremo in seguito P T considerando i triangoli simili PNB, MPT, 
lo che da : ' 

*T=l^ = Ì2ÌD: = 85. 
PB 661 



e siccome 1" 



parabola è eguale alla metà delta sottotangente , 



A P, ovvero x ss -l^L — 4a5,5o. 

a 

il parametro mettendo nell'equazione della parabola r» = Px 
i valori di x e di y, lo che darà : 



e per il raggio dell' 



P SS —~ = «3^3, 
4a5,5o 



al punto A 
1^ = 65, 



quantità più piccola di M B, come lo in- 
dica il meccanismo del calcolo \ imper- 
ciocché d' altronde il valore dell' ordi- 
P' M", che determina il punto della 



curva, dove il raggio della incurvatu- 
ra M B' è eguale al raggio B M, è e- 
spresso da : 



a P» 

Suppl. Di*. Tee*. T. XXXFIIi. 
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che quando y ZZI 1000 e P = i3a3 
ci dà x cz. i3o, valore inferiore a quel- 
lo di P M ; lo che fa vedere di una ma- 
niera generale, che il raggio della incur- 
vatura segue le variazioni di 
della ordinata. Incorrerebbesi dunque in 
tutft gP inconvenienti inerenti alt' impie- 
go -dello curve del raggio che fosse de- 
terminato al punto A; adottando la para- 
bola, e nrfn si raggiungerebbe in cambio 
die il piccolo vantaggio (se tale lo si 
può dire) di passare per differenze insen- 
sibili dalla curva D M alla curva M A. 

Ne segue da ciò che P arco di cerchio 
è le sola curva che meglio convenga nel 
tracciato delle strade-ferrate, e forse la 
sola che sia possibile in pratica. In folti, 
oltre alle difficoltà che presenta il 
ciato di qualunque altra, sarebbe impos- 
sibile che gli operai incaricati di riparare 
e di rimuovere i raili, potessero mante 
nerne tutti i punti al posto assegnato loro 
dui valore delle ordinate delP equazione, 
dietro alla quale sarebbero stati collocat 
in origine. Ma quando la curva è formata 
da un arco di cerchio, basta che il can- 
toniere abbia un poco di abitudine per 
•scoprirne le più piccole inflessioni e 
per rettificarle, senza il soccorso di al- 
cuno strumento, nè di alcuna operazio- 
ne grafica. 

Gl'ingegneri inglesi che annettono me- 
no d* importanza alla teoria, usano per 
lo più di metodi grafici o empirici, da 
cui si scostano raramente. 

Il processo eh* eglino adoperano per 
istabilire le curve sul terreno, consiste 
semplicemente nel tracciare una serie di 
linee rette A B, C D, E F tutte eguali, 
ed aventi generalmente a a piedi inglesi 
di lunghezza. Cadauna ha la sua origine 
in A, C, E alla metà di quella che la 
precede, e si allontana alla sua estremi- 
tà B, D da quella che la segue di una 
quantità B E, D G, che determina un 



seguilo di punti C, E, G, per dove dere 
passare la linea curva. 

Questo metodo è talmente visitato in 
Inghilterra che i costruttori delle strade- 
e gP ingegneri si contentano di 
isegnare le curve indicando questa de- 
lazione, che è di a a 4 pollici nelle cir- 
costante ordinarie. 

E questo metodo è, come lo si vede, 
di una grande semplicità, ma non di una 
grande perfezione. Il minimo errore ob- 
bliga a riprendere P operazione dalla tua 
origine, e non si arriva ad un risulta- 
esatto fuorché per via di speri- 
menti pratici più o meno lunghi. 

Il mezzo più sicuro consiste nel co- 
struire la curva sulla tangente* sulla cor- 
da, o sul suo prolungamento, adoperan- 
do le formule trigonometriche per indi- 
care le ordinale relative alla scelta che 
si è fatta di uno di questi mezzi. 

Quando il terreno è accidentato, co- 
perto di boscaglie, tagliato da fiumi, od 
occupato da fabbricati, tali operazioni 
possono tornare molto difficili. 

Determinati gli allineamenti, il vertice 
degli angoli, ed iin certo numero di pun- 
ti in direzione delle rette, scegliesi la 
posizione della linea trigonometrica la 
più facile da stabilire. Ti si rapportano 
le ordinale della curva ; si procede in 
seguito ai lavori sul terreno, adoperando, 
se ciò è possibile, due processi differenti 
per meglio assicurarsi delP esattezza del- 
l' operazione. È bene di avere per le 
curve, che si usano più frequentemente, 
delle tavole calcolate precedentemente e 
indicanti il valore delle ordinate riferite 
alla tangente. Queste tavole sono sopra 
tulto necessarie per le curve descritte 
dietro il più piccolo raggio, stabilito co- 
me norma. Le ordinate che si riferisco- 
no alla corda si deducono in seguito 
facilmente da quelle della tangente, dimi- 
nuendo i valori che esprimono queste 
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ultime di una quanUU. co.tanK 
te la distanza della corda alla tangente 

Si suole valersi a questo effetto del- 
l' 1 equazione del circolo : 



ax 



nella quale a indica il diametro, x la or 
dinata, a partire dalP origine della cur- 
va, ed y l'ascissa. 

Per calcolare i valori X Y, che ri- 
spondono ai punU X, X (Tav. X L V I . 
Arti del calcolo, fig. a), presi a distan- 
ze eguali sopra le tangenti A X, ovvei 
i valori Y Z, che si riferiscono alla cor- 
da C Z, si metteranno successivamente 
nella equazione sopraindicata nel pusto 
di a e di x i valori relativi al caso par- 
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Delle pendenze. 



a5g 



terminare y. 

Conosciuto r> si sottrarrà il suo valore 
dal raggio, lo che darà X Y, vale a dire 
r ordinata della cunva riferita alla tan 
gente. ... 

Si deduce da questo valore quello 
dell'ordinata riferita alla corda C Z, sot- 
traendo XY da AC, che 
distanza della corda C Z alla 
te AX. 

Il valore di Y D e quello di X Y es- 
sendo conosciuto, si deduce con facilità 

possono indurre a dover usare 

Supponiamo, p. es., ehe le difficol- 
tà del terreno non si prestino a pro- 
lungare la tangente A X fino in T, ma 
che si possano facilmente riportare sul 
terreno le linee AD, XY e Y U ; si 
sol traci-anno EV-j-TUdaTE, lo che 
darà il valore di U V. . , 

Si può finalmente aver bisogno, per 
qualche verificazione, di conoscere così 
la luughezza di T Y, come quella di Y Z, 
lo che zi otterrà facilmente quando si co- 
Y D ed A D, ovvero A C 



Non è sempre possibile di conservare 
sopra tutta V estensione, e neppure so- 
pra la più gran parte di una strada- 
ferrata, la regolarità della pendenza. O 
le diihcoltà fisiche vi si oppongono, ov- • 
vero uno spirito di economia bene in- 
teso impone all' ingegnere la legge di 
adottare un profilo meno perfetto, ma 
che giovi meglio allo scopo eh* ei deve 
raggiungere. 

Devesi tuttavia mettere una grande 
circospezione per non adottare incon- 
sideratamente disposizioni che fossero 
di tal natura da condurre ad un gran- 1 
de aumento di spesa pel servizio dei 
trasporti. Il risparmio fatto a spese del 
sistema della pendenza, potrebbe aver più 
tardi per risultamento la rovina dell' 1 in- 
trapresa. 

Quando una linea di strada-ferrata 
dev' esser diretta parallelamente ad un 
fiume , la pendenza <T ordinario assai 
dolce del corso delle acque è di un 
la gran soccorso per la ripartizione della 
pendenza della strada, sopra tutto dove 
si possa condurre la linea nelle vallate 
dove scoia il fiume. Non bisogna frat- 
tanto dimenticare di tener conto di certi 
inconvenienti inerenti ad una tale posi- 
zione. I fiumi sono spesso soggetti a 
subire nel volume delle loro acque no- 
tabili variazioni. La più parte dì essi 
copre e abbandona successivamente, e 
più volte all'anno, le vallate dove inter- 
nasi il loro letto, ed in cadauna escre- 
scenza depositano sulle rive i 
rose di trasporto. 
Durante i 

menti s* innalzano con una grande pron- 
tezza ; ma la frequenza della loro som- 
mersione non potendo essere che in ra- 
gione »nv< 
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•Mi abbiano attinto il livello deif altezza 
media degli allagamenti ordinai ii . la pro- 
gressione della loro elevazione diviene 
estremamente lenta. Sulle sponde del Ro- 
dano, p. es., nei siti dove può espandersi 
una gran massa d' acqua e dove la cor- 
reste non è abbastanza rapida per im- 
pedire alla belletta di depositarsi, ai cal- 
cola che durante i primi anni il suolo 
s' innalzi mct. 0,20 alP anno. A capo di 
3o anni, gl'isolotti e le rive si sono in- 
nalzate di due metri, in via media, e la 
loro altezza al di sopra dei fossati è di 
circa 5 metri ; allora non vanno più sog- 
getti ad allagazioni che una o due volte 
aiT anno, ed è allora appunto che si può 
approfittarne per istabilirvi il fondo di 
una strada-ferrata. 

Questi terreni non hanno in 
un grande valore, perchè non si può 
fabbricarvi sopra, nè assoggettarli ad una 
regolare cultura agricola, e si può acqui- 
starli ad un prezzo tanto più basso, in 
quauto i margini costrutti sulle sponde 
del fiume preservano dalle inondazioni 
tutta la parte della vallata che si estende 
ai di la, e permette così di poter cavar- 
ne un miglior partito. 

Se non che, qualora si voglia limitarsi 
a seguire le rive di un fiume ed arre- 
starsi ad un'altezza costantemente eguale 
al livello delle sue acque, bisogna rinun- 
ciare alP idea di ottenere una pendenza 
regolare ; imperciocché la pendenza non 
ò giammai ripartita egualmente sul corso 
intiero del fiume, e quamT anche lo 
se, siccome la linea non può seguirne 
tutti i rigiramenti, ma bisogna ch'essa vi 
si allontani o vi si accosti secondo è vo- 
luto dalle esigenze del tracciato, così la 
sua lunghezza sviluppata non è più egua 



alla sua altea» nello stala di trava- 
mento ; il grado di rapidità delle sue 
acque, la forma del suo letto, la na- 



le 



tura dei terreni sopra i quali si 
gli ostacoli che possono 
acque lungo la vallata, ec., sono altret- 
tante cause che possono ritardarne o 
favorirne lo acolo. Qualora adunque si 
abbia fissato P altezza dei punti di par- 
tenza e <f arrivo di una atruda, non è 
altrimenti ai fossati che bisogna riferir- 
si per determinare P altezza dei pun- 
ti intermediarii, ma bisogna 
distanze quanto più brevi sia 
le, te linee delle più grandi escrescen- 
ze, e legare questi punti fra loro con 
pendenze regolari, mediante operazioni 
parziali. 

Tali precauzioni non mettono ancora 
al coperto da ogn' invasione delle acque. 
1/ altezza delle piene può andar soggetta 
posteriormente a variazioni locali, in se- 
guita di circostanze la cui influenza di- 
verrà permanente. Ciò è quanto arriverà 
qualora fi costruisca un nuovo argine 
così accanto di una strada di ferro, co- 
me sulla riva opposta, qualora si for- 
mino dighe a martello , o si facciano 
piantagioni considerevoli sopra terreni 
ore le acque trovavano per P avanti un 
libero sfogo. Questi sono 
si di cui bisogna calcolare k 
lità, e non si deve mai indietreggiare 
dinanzi ai s agri fi ri i consigliati della pru- 
denza, onde prevenire gP iooonvenlen- 
ti ai quali si può temere dì trovarsi 
esposti. 

La considerazione generale della di- 
rezione e delia pendenza del corso delle 
acque fu sovente P oggetto delle medita- 
zioni dei fisici e degP idrografi. Il signor 



le a quella del fiume, e il rapporto della Brisson. direttore della scuola dei ponti 
pendenza non può esser lo stesso. e strade, è entrato a questo proposito 

Esistono tra le diverse patti di uno' nei più minuti particolari che allertano 

rispetto 'la profondità colla quale egli ha studiato 
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tali questioni (1). Si è anche cercato di 

della curva che rappresenta, in via 
dia, la sezione del corso dei fiumi in 
generale ; ma egli è evidente che troppi 
accidenti particolari entrano a complica- 
re il problema, perchè la sua solanone 
possa mai essere dì morta utilità. 

Riassumendo : siccome è raro che so- 
pra una lunga lineo si possa conservare 
\8 stessa pendenza, devesi, per quanto 
sia possibile, fare la scelta di direzioni che 
permettano di tracciare pendenze eguali 
fra i punti stabiliti. 

1/ altezza verticale di questi punti e 
la loro rispettiva distanza determinano il 
limite dell* inclinazione della pendenza 
che deve congiungerli. Fra i due estremi 
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■ gli alle macchine fisse, e che servono in 



di questo limite si possono 
divisioni, di cui perleremo 



tre 



Dei piani inclinati. 

L'uso dei plani inclinati è sempre 
soggetto a numerosi inconvenienti, e non 
si deve ricorrere a questo spediente se 
non allora che non si possa Atre altri- 
menti. La più piccola negligenza nelle 
minuziose precauzioni ch'esso domanda, 
può cagionare gravissimi accidenti. 

Quando non si può evitare l'uso di un 
piano inclinalo, bisogna adottarlo quan- 
to più corto sia possibile. Si prolunga fino 
a che si può la rampa che deve essere 
frequentala dalie locomotive o dai caval- 
li, e si dà al piano un* inclinazione tale 
che la gravità possa vincere facilmente la 
delle corde e delle puleggie 

i 



(i) Bruaon, E$s«i sur le triti me de na~ 
vieation intérieure de la Frane* ; Paris 



È bene ancora, quando non vi si è for- 
zati, di non far descrivere alcuna curva al 
piano inclinato, affinchè l'occhio possa ab- 
bracciarne ad un tempo tutta la esten r 
sione ; affinchè da una stazione all'ultra si 
scopra il più piccolo ostacolo che potesse 
contrariare il movimento, e che i segnali 
possano esser dati e ricevuti con facilità. 
D' altronde, quando la strada segue una 
curva, egli è inevitabile di dare una in- 
clinazione anche alle puleggie che so- 
stengono le gomone; lo sfregamento si 
, e le gomone stesse più diffi- 
cilmente sono contenule dalla puleggia ; 
di maniera che per la minima causa pos- 
sono slanciarsi ne IP interno della curva, 
spezzare, fracassare od abbattere tutto 
ciò che si trovasse nel loro passaggio, ed 
occasionare nella marcia del convoglio 
un' accelerazione di velocità da cui ri- 
sulterebbero sena' alcun dubbio incalco- 
labili accidenti. 

L* inclinazione che si deve dare alle 
puleggie delle curve è relativa al peso 
ed alla tensione delle corde eh' esse so- 
stengono. 

Il peso della corda tende ad esercitare 
uno sfregamento verticale sulla puleggia. 
Se la tensione fosse nulla, non sarebbe 
necessario di dare alcuna inclinazione al- 
la puleggia stessa, qualunque si fosse d'al- 
tronde P incurvatura della linea ; ma per 
contrario si capisce che se la tensione 
fosse infinita , avuto riguardo al peso 
della corda, avrebbe luogo il contrario, 
e le puleggie dovrebbero essere esatta- 
mente collocate nel piano delle curve. 

La determinazione della inclinazione 
delle puleggie si dedurrà dunque dalle 
circostanze particolari ad ogni caso. 

Supponiamo che si tratti di fare il 
servizio di un piano inclinato di 1,000 
metri di lunghezza, avente una pendenza 
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di t/5o ovvero di o w ,ol p«r metro, 



e sopra il quale si debbano 
8 vaggooi carichi, del peso complessivo 
di 3o tonnellate. 

E noto al giorno d'oggi, che le gomo- 
ne, perchè possano durare un anno ta- 
cendo questo semaio, bisognerebbe che 
avessero il diametro di 4 centimetri ; es- 
se peserebbero allora circa chi log. i,5o 
per metro corrente. 
• • i . 

i* Della resistenza dovuta all'attrito del convoglio, 
lo che (supponendolo di o,oo5) darà 3o,ooo chi- 
fcf* 1 X ovvero 

a.° Della resistenza dovuta alle gravità decomposta 
secondo la pendenza 3o,ooo -f- o,oa .... 

3.° Dello sfregamento delle corda 1,000 chilogram- 
mi X «>5o x A- ......... : 

4-° Della resistenza delle corda dovuta alla gravi- 
tà i5oo X o,oa . . 
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Dietro reiterate esperienze risulta, che 



to delle gomone, quando esse 
stenute da puleggìe di getto di mei. o,3o 
di diametro, e giranti .sopra assi di me- 
tri o,o5, è eguale al dodicesimo circa 
del loro peso. 

La tensione della corda, quando il 
convoglio abbia acquistato una velocità 
costante, si comporrà dunque : , 



chibg.' 1 5o 

" ■ 

» 6oo 



ia5 

3o 



chilog.' 90 5. 



Questa tensione sarà dunque di go5 
chilogrammi. 

Sia a b c d ( Tav. XLYI, figura 3 ) 
una serie di puleggie collocate sopra una 



une dalle altre di 5 metri ; si troverà la 
lnnghezza b x della freccia che forma la 
corda passante su tre di esse collocate 
consecutivamente, stabilendo questa pro r 
di 5oo metri di roggio, e lontane le porzione : , , <• 



bx : ab : 1 ab : 1000, diametro della curva, 



5 yt s 

ossia 4x = = o,oa5, b y = o,o5, 

1000 



• • • 



e formando il paralellogrammo delle for-lcondo * x diverrà presso a poco pro- 
ze a y, cy, la tensione decomposta se-|poraÌonale a b y ; vale a dire : 



■ ■ o,o5 

by — Q05* 1 " 1 - X — % - = 9 ehu »°5. 

5 



Ma il peso della corda essendo di chi-j puleggie a, b, c, d sostenendo cinque 
logram. i,5o per metro, e cadauna delle! metri di corda, questa puleggia sarà 
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sollecitata nel senso verticale B G (Ta- 
vola XL V I, fig. 4) da un peso di chilo- 
grammi 7,5<> e, nel senso orizzontale 
B Y da un peso di chi log. 9,0 5. Biso- 
gnerà dunque darle una posizione inter- 
mediaria B P, che soddisfi alla condizio- 
ne di trovarsi nel piano della risultante 
delle forze B G, BT, dando 9,0 5 di 
lunghezza a B Y, 7,5o a B G, e tirando 
la diagonale B P, la quale indicherà la 
direzione cercata. 

Si vede, dietra a ciò, che V inclina- 
zione da darsi alle puteggie varia secondo 
la tensione delle gonio ne ; tensione che 
è assai irregolare, sopra tutto nel partir- 
si dei vaggoni, ove V inerzia delle masse 
esige, per esser vinta, lo sviluppo di tut- 
ta la forza della macchina. 

La corda, nel movimento del convo- 
glio, può mancare alle gole delle puleg- 
gie, e generare cosi unt inconveniente 
assai grave ; imperciocché si capisce che 
a misura che i, vaggoni discendono, le 
pnleggie ab ed (Tavola XLTI, fig. 3) 
essendo collocate in linea vetta, e i vag- 
goni discendendo da a in b, la corda 
che h trattiene cade precisamente nel 
mezzo delle puleggie. Ma se. la direzione 
del punto a, b, e, ce, forma una curva, 
la corda tendendo sempre a mettersi in 
linea retta* se il convoglio partito dal 
punto a è arrivato in c prima che la 
corda sia slata collocala, nella puleggia 0, 
essa.se ne. troverà al lontana la di tutta la 
quantità b x. f e ae qualche risalto o qual- 
che altra circostanza le facesse ancora 
mancare la puleggia c, quando il convo- 
glio sarà in d, essa si sarà allontanata 
da b di una distanza presso che doppia. 
Sarà ai dubitarsi allora eh* essa non ab- 
bandoni tutte le altre puleggie, e non si 
alanci nell 1 interno delia curva. 
. ., Abbiamo, già veduto che la resistenza 
del convoglio sarebbe, nel caso che ab- 
biamo preso ad esempio, gaS*". Se que- 
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sta resistenza dovesse esser vinta con 
3 metri per secondo,' vale a dire con una 
velocità tre volte più grande che non si 
dia ordinariamente ai pistoni delle macchi- 
ne a vapore a posta fissa, la resistenza sul 
pistone sarebbe goS X 3 = 2,715. E 
come si calcola ordinariamente che la 
forza di un cavallo-vapore basti per. vin- 
cere una resistenza di 7 5 chilogrammi 
con P unità di velocità, ovvero un me- 
tro per secondo, la forza della macchi- 
na determinata in cavalli sarà dunque 
di ~ 36,2o cavalli, 40 cavalli circa. 

Abbisognerebbero allora 5oo secondi 
di tempo, o circa 1 o minuti alla macchi- 
na per far rimontare un convoglio. Sup- 
ponendo ancora la metà di questo tempo 
o 5 minuti per la discesa, e 5 minuti per 
attaccare, e distaccare i vaggoni, la mac- 
china potrebbe bastare a trasportare 8 
vaggoni o a4 tonnellate in ao minuti, 
ovvero a 4 vaggoni 073 tonnellate all'o- 
ra, e aa8 vaggoni, ovvero 854 tonnel- 
late durante la giornata media di 13 ore 
di lavoro ; lo che corrisponderebbe ad 
un movimento di 3oo,ooo tonnellate in 
un anno. 

A misura che il convoglio montando 
accostasi alle macchine, la resistenza «di- 
minuisce proporzionalmente alle quanti- 
tà di corda che si accavalca al tamburo. 
Di maniera che questa resistenza, che al 
basso del piano inclinato era. di «,71 5 
ehi log. non dà più alla sua estremità su- 
periore che 

,• ' • , . • 4» I I . . | I II.,' 

30,000^- X o,oa5 X 3 = a,5o 

per la pressione riferita sul pistone della 
macchina.- ; i»i ; •r.ij I 

Se il piano inclinato base più o meno 
esteso, la dimensione della cordo dovreb- 
be essere relativa all' aumento,; od alla 
diminuzione della sua propria resistenza 
e quella del convoglio. 
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Supponiamo che il piano 
bia 5,ooo metri. Designando con x A 
vero la nav 



y 

ito 
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di luncheua, e con R la re- 



■ 

» « e» I iati • 



5o,ooo« w « X o,oa5 -f 3ooo XiX^ + 3,ooo X x X 0,03 = R > 

■ • » • . . . . 

e «r altra parte, il peso 
sa, si avrà del pari : 



1 « f ** 
• I tea ■ 1 » t 



,» I 



90S x 

R : x : ! 005**'' : i,5o, R = 

. '1 ■ **r° • :* ' '» 



Sostituendo al posto di R il suo valore hi x, e 1 iducendo, si avrà : 

..!'•»♦.... • •? .•• . : .m . :». . r 

I 135 

- ZZ a'«»'-54, R =± i5 

' • • . ! .li " . . :i :•••>. ] ■ >' » » «~« 



t 



• ■4.1 



44o 



1 , » • • • ..!.... v ». J •• l< 

— ^''-54, R =± »53 7 ,4o. 



1 ■• 



Questa resistenza « quella che ha luo- 
go al basso del piano inclinato. Nella 

di 



So ,«00 X o,<*»5 = 75o 



la resistenza va di 



1 



men- 



tre la potenza della macchine resta sem- 
i t e la marcia del convoglio 
latitare un aumento pro- 
gressivo di velocità. Ne segue da ciò che 
se gli operai non sono molto lesti a di- 
staccare le gomone, quando il convoglio 
è arrivato in alto del piano inclinato 



tamburi sopra i quali si avvolgono le 
gomone stesse. 

La pendenza dei piani inclinati ser- 
viti da macchine stazionarie varia da 0.0 3 



m n,o5. In quanto al presso dei trasporti 
y dipende dalla tassa fissata per la 
1, e dalle masse aopra coi si 
opera. Si capisce in tetti ohe le spese 



sesto presso a poco le stesse, sia che la 
macchina funzioni tutta la giornata, sia 
ohe non In « metta 

ad intendili. I he .mn 

abbastanza lunghi per permettere che si 
estingua il fuoco delle caldaie. L" eceno- 
adunque ad una piccola 



mentore H 1 
considerevole. ; 

Del resto, questo modo 1 di trasporto 



dove un solo interesse presieda air or- 
ganizzazione del servizio, lo si regole in 
generala in modo da cavarne il miglior 



Delle pendente sopra le quali i vag- 
gpn* possono discendere per il solo 
efetta di gratin. 

.* ; * ■ ... ■ 

I vaggoni discendono pel loro proprio 
peso tosto che la pendenza attinga un li- 
mite tale che la gravitazione possa vince- 
re la resistenza dovuta all'attuto. Sopra 
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Stmam-pemute 
ì raiii della strada di Manchester, p. e., 
questo limite è' di o,oo56. Sopra tutte 
le parti della linea dove la pendenza è 
mantenuta in questo limite, non è d'uopo 
far uso di motori. Ma da che quella diven- 
ta più rapida, i convogli tendono a gravi- 
tare di tutto il loro peso, aumentando di 
velocità secondo la legge indicata dui l'in- 
clinazione del piano sopra il quale es- 
si discendono. Diviene allora necessario 
adoperare un mesto qualunque per mo- 
derarne la corsa, altrimenti il loro mo- 
vimento continuando ad accelerarsi non 
sarebbe ben presto più possibile di con- 
tenerlo, e ne potrebbero risultare i più 
funesti accidenti. Si ebbe ad usare fino 
adesso a quest'uopo di freni latti di una 
materia più dura, p. es., di legno, mercè 
i quali si stabilisce uno sfregamento con- 
tinuo contro le ruote dei vaggoni. La 
forza di gravità sviluppata dalla corsa, che 
è una verace caduta, si spende nel logo- 
rare le guarniture dei detti freni che si ha 
la cura di rinnovare vn tempo utile: essa 
trovasi cosi paralizzata ad ogn' istante, 
ed a misura che spiegasi e cessa dal- 
l'avere influenza sulle corse dei vaggoni 
Questi freni sono quasi sempre disposti 
in maniera da agire contemporaneamente 
sopra le due ruote dello stesso lato dei 
vaggoni ai quali sono applicati, ed il cui 
numero varia secondo il peso del con- 
voglio e l' inclinazione della linea. La 
loro azione è regolata da un condut- 
tore che, a mezzo di una carrucola, può 
farne agire due ad un tempo. La pres- 
sione eh' essi esercitano sulle ruote non 
dovrebbe mai esser tale da impedire a 
quelle di girare ; ma questo è appunto 
ciò che avviene, quando per economia 
si vuol diminuire il numero dei con- 
duttori. 

Il movimento che prendono i convo- 
gli sulle pendenze è soggetto, salve al- 
modificazioni, alle medesime leggi 
Suppl. Di%. Tecn. T. XXXMI 
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di gravità che regolano gli altri corpi. È 
noto che i corpi cadendo percorrono de- 
gli spazii che sono fra loro come i qua- 
drati del tempo scorso dopo l'origine 
delia caduta. Questa legge è una conse- 
guenza di quella della gravità, che agendo 
sopra un corpo confesso fosse in riposo, 
tende continuamente ad accrescere la sua 
velocità, comunicandogli ad ogn' istante 
una velocità eguale a quella ah' esso ha 
ricevuto nell' istante precedente. Ne se- 
gue da ciò che le velocità crescono come 
i tempi, e gli spazii percorsi come i qua- 
drati delle velocità. Se noi dunque chia- 
meremo b velocità v, lo spazio percor- 
so e, ed il tempo l, avremo : 

t i 

r* — e j v* sz e ; / v. 

Ma queste relazioni essendo indipen- 
denti da ogni misura di tempo e di spa- 
zio, bisogna, per appropriarle alla nostra 
maniera ordinaria di calcolare, introdur- 
vi delle costanti che indichino i rapporti 
di queste quantità fra loro, in metri e 
in secondi. 

Ciò è quanto possiano fare, conside- 
rando che un corpo che cade liberamente 
sulle superficie della terra percorre alfin- 
circa 5 metri nel primo secondo della sua 
caduta ; e che la velocità crescendo in 
progressione aritmetica come il tempo 
passato, sarà, per conseguenza, di zero 
al principio della caduta, e di io metri 
alla fine del primo secondo. S' introdur- 
ranno quindi delle costanti nelle tre equa- 
zioni sopraindicate, determinando ì va- 
lori che conviene dar loro perch' esse 
rappresentino un caso particolare. Que- 
sti valori potranno in seguito applicarsi 
a tutti gli altri casi. 



i.° Per le relazioni fra lo spazio ed 
il tempo,- supponendo t il tempo della 

34 
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caduta eguale a un secondo, lo che cor- ! valore di e eguale a 5 metri, e 
risponde ad uno spatio percorso o a unldo provvisoriamente con a la 



a t% _ e a _ _1_ _ ± 5 

/» i 

. . . . « 

5 /* zzz e 



. . . 



(') 



a.* Per la relazione (ira La velocità e lo spatio percorso, designando con b la 
costante, e mettendo al posto di v il suo valore io: 



100 

v» ss if, b = = — - 

e 5 

= w t . . . 



ao 



. i:.t.... in > 

I >•• I ••• • » 

# . I 

f, •••»•.« )•«>'•« (a} 



i 



3.° E per quella fra il tempo « la velocità, designando con c la costante: 



\> IO 

c t — %>, c ZZZ =: — io 



io f . . . (3) 



Ciò posto, si supponga un vaggone 'che relativamente alla sua 
collocato in A. (Tav. XLV1, Arti del misurata da A D. 

calcolo, fig. 5) sopra un piano inclina- 1 Ora questa quantità A D essendo la 
to A B avente una pendenza di o,o 1 36 ; centesima parte di A B, il vaggone per- 
sia questa pendenta divisa in due parti, correrà A B, come se fosse indotto nel 
di cui Tuna C D di o,oo3G, rappresenti senso A B da una sfera d'attrattone egua- 
io sfregamento che il conv oglio esercita ile a un centesimo di quello della terra, 
sopra i raili ; il vaggone collocato in D ed il cui centro sarebbe alla medesima 
non prenderà alcun movimento, ma se 
ricevesse una impulsione la conserverà, 
come se fosse posto sopra una strada 
orittontale, sopra la quale V attrito sa- 
rebbe nullo. Egli è evidente in fatti che 
la forta di gravitazione tenderà a far ca- 
dere il vaggone da A in D; ma come 



distanza di quello della terra. < • 
In questa nuova ipolesi, la velocità e lo 
spazio percorso nella direzione AB, du- 
rante i 1 primo secondo di tempo, no n sareb- 
bero più che al centesimo di quello che se 
fossero stati nella direzione AC; e si de- 
terminerebbero i nuovi valori delle costati- 
vi è impedito dal piano A B, questa ti ab c sostituendo' nelle equazioni (i) (a) 
forta non potrà agire sopra la linea A B,(3) i nuovi valori t, e, v, lo che darà : • 



a l* — e, a = — — — o,o5 o,o5 t* = e 



o,o5 

t * ~~ "T 

ao e S f> 



•> i ... / , 



■ ■ • 



(4) 



. V .M 
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V e = »*, b' = — = 

e 



°> 01 = o, a, o,a e =r * 



o,o5 
5 * 



(5) 



« • . a. 



c" t SS *>, e ~ — - — = 0,10, 0,10, t = v 



f SS IO t/ 



(5) 



Facciamo l'applicazione di questa for- 
mule od un piano inclinato avente una 
lunghezza dì 2,000 metri, e 0,01 di 
pendenza eccedente quella che risponde 
allo sfregamento che i vaggoni esercita- 
no sui raili. 



Noi conosceremo la velocità colla qua- 
le il convoglio arriva in x sostituendo 
nell' equazione (5) e = 5o«, il valore 
di e, Io che darà : 



\/ aooo 

a,ooo = 5 v = V = ao,* 



per la velocità in x. 



E, per avere il tempo, metteremo nelP equazione (4) il valore di e 



= 10 e, i - |/ 



ao X aooo ZZ 200". 



Dove ti paragonino questi valori coi casi analoghi, in cai il vaggone 
liberamente da A in C, si avrebbe : 



I '. 



e = Ay rs ao m , 
e la velocità diverrebbe, sostituendo ao al posto di e nelf 

v* = ao X ao, v — ao. 



Lo che deve essere in effetto ; imper- 
ciocché il corpo, percorrendo il piano in 
eli nato Ax, non ha potuto perdere alcuna 
parte del movimento che gli ha comun 
cato la gravità, mentre esso ha percorso 
in entrambi i casi lo stesso piano verti- 
cale Ay. Solamente sdrucciolando sul 
Ax, la sua velocità fu 



successivamente e per intiero decompo- 

sta secondo — — 
A x. 

Viceversa, il tempo della caduta ha 
aumentato nella stessa proporzione se- 
condo 4— » 01 maniera che il tempo 
A/ 

il quale ha agito la gravità ha 
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precisamente compensalo la diminuzione della sua intensità. In fatti, P equaiio- 
ne (i) dà in questo caso : 




Bisogna dunque evitare accuratamen- 
te di lasciare i convogli abbandonati a 
sè stessi sulle pendente che eccedono il 
limite corrispondente al loro attrito, im- 
perciocché essi mettonsi allora in movi- 
mento, più lentamente per verità, ma 
seguendo la medesima legge come se ca- 
dessero liberamente, e finiscono coli* ac- 
quistare la stessa velocità come se avessero 
direttamente tutta l'altezza che misura la 
pendenza del piano inclinato. 

Onde prevenire gli accidenti che pos- 
sono arrivare nella salita, nel caso in cui 
qualche vaggone si distaccasse dal con- 
voglio, si colloca dietro ì vaggoni un 
pezzo di legno armato di ferro. Que- 
sta specie d' appoggio mobile strascinasi 
sul terreno, e viene alP uopo a puntare 
contro la massicciata nel metto della 
•trada. 

(a) ....... . 

avremo 



a", vale a dire il centesimo di aoo". 

In tutti i calcoli precedenti, non ab- 
biamo preso in considerazione la resi- 
stenza che P aria oppone al procedere 
del convoglio -, tenteremo adesso di farlo, 
per quanto lo permetta la insufficienza 
delle osservazioni che furono (atte in pro- 
posito fino al giorno <T oggi. 

Secondo le esperienze fatte da Borda, 
e confermate dal sig. de Pombourg, può 
calcolarsi che la resistenza dell* aria per 
metro quadrato e per una velocità di 
6, w 5o sia eguale a 4 tW, a4. — Questa 
resistenza aumenta come il quadrato delle 
velocità, mentre il corpo esposto alla sua 
azione a misura eh' esso corre più rapi- 
damente viene colpito da una più grande 
quantità di molecole. Chiamando r que- 
sta resistenza, e sostituendola nel posto 
di e nelP equazione 



b' r = 

Determineremo b' supponendo il valore dì r e quello di v relativi al caso par- 
ticolare, lo che darà : 

4,a4 r = 6,5o«, r = * ' = 9,96, 

4,*4 

ovvero 10, per semplificare i calcoli, in maniera che l'equazione 

1 o r =r . . . . . . . . (7) 

..... i 

esprimerà il rapporto della resistenza dell Puniti di superficie, vale a dire un me- 
mento in sostituirne della velocità per|tro quadrato. 
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La seiione trasversale dei vaggoni es- 
sendo di a metri circa, e la loro resisten- 
za supposta di 0,00 5, lo sfono necessa- 
rio per metterli in movimento diverrà : 

* i,35o tkil - X o,oo5 — 6, 7 5 , 

vale a dire, 3* fcìK ,375 per metro qua- 
drato. Sostituendo questo valore ne IT e- 
quasione (7) avremo : 

10 X 5,375 = v« 



9 — y< 33,75 = 



5 ra ,8o. 



Furono veduti alcune volte dei vag- 
goni vuoti mettersi in movimento per il 
solo effetto di un vento, la cui velocità 
poteva reputarsi di circa 6 metri, lo che 
risponde a quanto abbiamo detto più 
sopra. 

Ne segue da ciò, che sopra una pen- 
denza eccedente di o,oo5, quella che è 
necessaria per vincere 1* attrito, un vag- 
gone vuoto e isolato non potrà mai acqui 
stare una velocità di più che 6 metri per 
secondo ; lo stesso calcolo servirà a de- 
terminare la velocità relativa a qualun 
que altra pendenza. 

Sia, p. es., la pendenza 0,01 5 ecce- 
dente 0,010 quella dello sfregamento, 
la resistenza sopra questa pendenza sa- 
rà eguale a 6,75 per metro, ed avremo 
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me approssimazioni imperfette; essi so- 
no propri i soltanto a mettere sulla via 
per fare osservazioni che possano aiu- 
tare a stabilire una teoria sul modo di 
resistenza del Pan a cosi poco noto e così 
poco studiato. Pare infatti che vinta una 
volta la resistenza dell'aria dal primo 
vaggone, quelli che lo seguono ne risen- 
tano poco gli effetti. 

La velocità colla quale discendono i 



10 X 6, 7 5 SS S^ai, 



e se il vaggone cadesse liberamente, il 
massimo di velocità eh* esso potrebbe 
acquistare, e non potrebbe oltrepassare, 
sarebbe espresso da 



= 1/ 



10 X 5 >7 5 = 8a w ,io. 



> Questi calcoli , come lo si capisce 
non possono essere riguardati che co- 



le che rappresenta il loro attrito, ci ser- 
virà a misurare questo attrito, tenendo 
conto tutta volta della resistenza dell'a- 
ria. È d* uopo a ciò fare scegliere una 
linea inclinata, contigua ad un* altra che 
lo sia nel senso opposto, o ad una linea 
orizzontale, ed abbandonare il convoglio 
snlla parte la più inclinata, osservando 
P altezza alla quale esso trovasi nel 
mento della partenza, ed il punto 
arriverà sul piano opposto. 

Supponiamo, come nel caso prece- 
dente, che si abbandoni in A ( Tavo- 
la XLVI, fig. 6 ) un vaggone del peso 
di 1000 chilogrammi carico di S,ooo 
chilogrammi, in tutto 4 ,00 o chi log. Sia il 
piano inclinato A X , di 
di a, 000 metri, e di un*i 
e A Y di 3o metri, contiguo a una par- 
te X y del livello. 

Il vaggone perverrà in X con la ve- 
locità risultante dall'altezza verticale A Y, 
meno la parte che rappresenta 1* attrito, 
e che designeremo con F Y, e quella che 
è dovuta alla resistenza dell* aria, e che 
esprimeremo con T F, vale a dire con 
la velocità relativa ad A T. 

Arrivato al punto X esso proverà, 
percorrendo la linea Xy la resistenza 
dovuto ali* attrito rappresentata dalla li- 
nea / y, più quella dovuta alla resistenza 
dell'aria, rappresentato da/l, ed arriverà 
in un punto y tale che t y sia eguale 
ad AT, percorrendo uno spazio Xy, 



< 



percorso la linea A X, di 2000 metri di 
lunghezza, pervenga a 1,000™ da X in 
un punto y dove esso si arresta ; egli è 
evidente che 1' attrito avrà allora esauri- 
to tutta la velocità che il vaggone aveva 
acquistato cadendo da un'altezza rappre- 
sentata da A T, c che si avrà / y — A T. 
Chiamando a il rapporto di l y ad y X 
T Y 

eguale a -r-zr » e osservando che l'at- 

XI 1 . . . 



dell'aria 
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la cui lunghezza servirà a determina- 
re ty, o T angolo tXy composte di mentre il vaggone y X è _ 
/X y, che misura Io sfregamento, e t XJ vita quando percorre A X, avremo : 
che misura la resistenza dell' aria. 1 
Supponiamo che il vaggone avendo 1,000 a — 2,000 (0,01 5 — a) 

dal che si deduce a ZZ 0,01. 

Per conseguenza il seno dell' angolo 
TXT ovvero tXy, che misura l'attri- 
to e la resistenza dell' aria, è eguale a 
0,0 1 del raggio. 

Il vaggone graviterà dunque da A 
n X , colla velocità eh' esso avrebbe 
avuto cadendo nel vuoto di A in T e- 
da 



(a) 



= 1/ 



20 X «o 



che determinerà in X una corrente d'a- 
ria contro il vaggone avente la medesi- 
ma velocità. 



Questa velocità determinerà una resi- 
stenza R contro il vaggone, per ogni me- 
tro quadrato di superficie, eguale a 



» (>4»30)* 

R — - — — = 20,18, 

IO 



■ ■ 

ovvero, pei due metri di superficie che il vaggone occupa 

20*"- 1 8 X * = 4o,« ki, -36. 

E come questa resistenza è relativa ad 
un peso di 4)Ooo <kil *, essa corrisponde 
1 del peso in mo ri- 



presso a poco a 0,01 
mento. 

Abbiamo detto che la velocità cresce 
come il tempo scorso dopo V origine del 

■ 

9 + 4°>56 



movimento ; e siccome essa è nulla al 
punto A, e che al punto X essa rag- 
resistenza media dell'aria sul vaggone 
mentre esso percorre A X, è eguale a 



= 20,18, 



che, ripartita sul peso totale* equivale a 

20,18 



o,oo5o45, 



vale a dire 0,00 5, in 



4,ooo 

• ' '«'"•« 
rotondo, durante il 



tempo del movimento. 



t 



Digitized by Google 



StB MìE-FERKATK 

il valore di TP diventa 

» : "■••il 1> i. ii • » 



*1\ 

• •£» 
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e quello di TY esprimente l'attrito 

. H' -••«• •• . • . • i «. . . ( . - t ) !»•••• ■. H 

F Y = A Y — AT — TFr 3o — io — io = io, 

. !• tir*, v I n ■«. . : <"?• » »#« t' -il i-S • ri. 1 iti 'jÌ''j/ 

che ripartilo sopra X Y, rappresenta ~ o,oo5 del peso totale. 



dell' attrito, si può indurne la pendenza 
che soddisfi meglio alla condizione di un 
eguale traimento. Egli è evidente in fotti 
che per eguagliare lo'sforzo delle macchi- 
ne tanto nella salita, come nella discesa, 
bisogna aver riguardo al limite della pen- 
denza, allo misura del l 1 attrito relativa 



Si misura cosi la resistenza, serven- 
dosi di un dinamometro, col cui inter- 
mediario si fa avanzare i vaggoni. Que- 
sto strumento è munito di un* quadran- 
te diviso, sul quale gira un indice che 
segna a qua) peso •corrispondo la resi- 
stenza 

Fu tentato parecchie volte questo mez» alla perfezione della strada, ed alla diffe- 

ia masso dei prodotti ohe de- 



la massa del corpo da mettere in movi- 
mento è troppo considerevole compara 
tiramen te alla resistenza eh' esso oppone 



la fòrza che deve vincere questa resi- 
sterne fosse esattamente in rapporto col- 
la velocità che fu comunicala al veggono; 
in caso contrario, V ago 
zioni continue, e. non può 
cian soccorso. 



di al- 



vo no essere trasportati In un senso e 
n eli' altro. A questo proposito fu quasi 
sempre osservato che le grandi masse ; di 



al traimento. In tatù, bisognerebbe che produzioni naturali, i! mi uso soddisfo a 
la velocità colla quale il motore sviluppa qualche bisogno dell' uomo, sono collo-, 



Le pendenze sopra le quali i convo- 
gli discendono pel solo effetto delle gra- 
vità non sono altrimenti le più vantag- 
giose, imperciocché le macchine, richie- 
dendo presso a poco le; medesime spese, 
come se trascinassero il toro convoglio, 

resistenza eh 1 esse devono vincere sia 
eguale nei due sensi della loro corsa. 

Quando si valuta la proporzione fra la 
salita e la discesa, e si conoscono i limiti 



cate in generale in luoghi da dove il lo- 
ro trasporto possa farsi colla maggiore 
facilità', ir > i.'ii'iii'i Mw !■'■<< 

Si può ragionevolmente considerare, 
come un fatto costante che il movimen- 
to nella discesa è sempre più notevo- 
le di quello dello salita, quando la li- 
nea sia destinata ad un esercizio fecale. 
Si dovrà dunque, per eguagliare lo sfar- 
zo totale per l'andata e il ritorno, valu- 
tare la differenza dei trasporti nella som 
lite e nella discesa, e bilanciare la forzo 
di traimento dietro al limi» più o menò 
elevato della pendenza. 1 i 

Supponiamo una strada-ferrata il cui' 
movimento neHa discesa sia di 600,000 
tobnellate, il movimento nella salita di 
100,000 tonnellate, e sopra tu quote 
f nitrito sia eguale a o,oo5 del peso. Sic-» 
come bisogna aggiungere a queste masee 
il peso dei vaggoni od altri veicoli in cui 
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qnelle devono collocarsi, se noi suppo- della salita a i 
niamo questo peso eguale ad un terso Lr assegnando con x il limite della pen- 
dei primo, il movimento della discesa si densa che renderà il t 
eleverà a 800,000 tonnellate, e quello nei due sensi, avremo : 

> 1 • '• 1»: «i'I • ' I 1 "t 
800,000 X ( o,oo5 — x ) =z 3oo,3oo x.xz o,oo363 = • 



Si vede in latti che la resistenza dei convogli salendo sarà: 

.• « il i t • < . ■ . • • • "t* ' ' 
3oo,ooo X o,oo363 = 1090,90 

• • .. . 1 » *■ ir : 1 i.l 1 %• • « 



e quella dei convoglio 



I ••!. 



. . . • «• l».l 'U 

ai /*; 1» :• « 



X (o,oo363) = 1090,90. e. 



t!I -J I 



X. 



Queste coadisloui sono anche raodifi- ro A D C D ( Tav. XLV1, figura 7 ) si 



cate dalle curve, che determinano un 
di resistente tanto più grande 
loro raggio è più piccolo ; di 
maniera che converrebbe, per rendere la 
bilancia perfettamente eguale, aumentare 
la pendenza sulle curve proporziooal- 

e di cui 




Dell'eccesso di resiste* za che le coeve 

OPPONGONO ALLA COESA DEI CONVOGLI. 

I. Dello sàrucciolaihenlo delle ruote 
dei carri sulle rotaie nAZ/e curve. 

. IT eccesso di resistenza, òhe presen- 

■ — j-, — . . . .-li ..,!,„ .1 , 1 - - - - 1 ^ 

1 consogti quando percorrono le 
è dovuto a molte cause ; dappri- 
hav.vi Tattri to dell'orlo ripiegato del 
la ruota sulle guide esterne della curva ; 
poscia le ruote, fissate a due a due alia 
stessa sala, sono disposte per aver s< 
pre un movimento eguale ; la differenza 
di lunghezsa fra le due rotaie della cur 
va, costringa la ruota esterna a percor- 
rere una strada più lunga della ruota 
interna e non può compiere qnesto so- 
pì ap più di tragitto #e non sdrucciolando 
ad ogni istante per sin piccolissimo spa- 
zio sulla rotaia. Perciò, (mando un car 



muove sopra una curva che ha 5 01, me- 
tri di raggio fino alla rotaia intema e 
5oi-5q« fino alla rotaia «sterna, gli svi- 
luppi di ciascuna delle due linee delle 
rotaie essendo proporzionali ai raggi, ne 
segue che «opra una lunghezza CD di 1 
aia interna, la parte F B 
te della rotaia esterna avrà 
un eccesso di lunghezza di o m ,oo5. Ha 
le ruote dei. carri essendo legate invaria- 
bilmente alla loro sala, e b ruota A do- 
vendo percorrere uno spazio di tre mil- 
limetri maggiore della. ruota C nello stes- 
so tempo, ne risulta che le ruote AB 
dovranno trascinarsi sulla rotaia A B col 
carico che portano per ano spazio di' 
o",oo3, per ogni metro percorso. 

Coulomb ha conchiuso dalle sue espe- 
rienze che T attrito del ferro sopra sè 
stesso è eguale al terzo circa del suo 
peso ; ma in queste ricerche, come in 
tutte le altre analoghe intraprese dai fisi- 
ci, non si poteva prendere in considera- 
zione una velocità cosi grande come quella 
de' carri e delle macchine nelle ferro- 
vie. Sembra dunque più semplice il cer- . 
care la misura di questo attrito dietro 
osservasioni allatto speciali al caso di citi 

ci occupiamo. 

- 
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La gravitazione tende a far acquistare 
una grande velocità ai convogli che discen- 
dono, p.e., da Saint-Étienhe a Saint-Cha- 
raond. Per moderare la loro corsa, fa di 
mestieri stringere i freni in modo da eser- 
citare un attrito moderato sopra un gran 
numero di ruote, ma i conduttori per sol- 
levarsi dalla sorveglianza continua che ri- 
chiede questa operazione, e senza inquie- 
tarsi se stemprino o si hfgorino le ruote, 
premono sopra un certo numero di fie- 
ni, col mezzo delle loro muffole t con una 
forza sì grande che le ruote cessano com- 
pletamente di girare e sdrucciolano sulle 
rotaie, permettendo tuttavia al convoglio 
di continuare il suo cammino 1 senza au- 
mento nè diminuzione di velocità. È evi- 
dente che P attrito esercitato allora da 
queste ruote è misurato dalla forza di 
gravitazione diminuita di quella che è 
necessaria per vincere V attrito del con- 
voglio. 

Furono iatte delle sperienze per assi- 
curarsi del numero di ruote che la d'uo- 
po t i mare successivamente per impedire 
al moto di un convoglio di sei carri di 

Peso di sei carri a i,35o X G 
Carico di set cani a 3,a5o X 6 
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accelerare, e si ottennero i diversi ri- 
sultamenti che seguono: 

Quando le rotaie sono pulitissime e 
bagnate dalla rugiada, vale a dire nelle 
circostanze in cui lo sdrucciolamento pro- 
duce il suo effetto più completo, bisogna, 
sopra una pendenza di 0,0137, fermare 
completamente sei ruote, ossia tre sale. 

In tempo ordinario, è <P uopo calzare 
qua tuo ruote, od un sesto della mussa 
totale. 

Finalmente, quando le rotaie sono su- 
cide ed ingombre di fango secco, basta 
fermare due ruote, ossia il dodicesimo 
deir intero peso. 

1/ attrito sulla strada-ferrata di Sainl- 
Étienne potendo essere riguardato mol- 
to approssima li vameule come eguale a 
o,oo5, ne segue che la forza sollecitante 
i carri a discendere sulla data inclinazio- 
ne diviene 

0,01^7 — o,oo5 SS 0,0087. 

Il peso \otale d'.uu convoglio di sei 
carri è composto come segue : 

8,100 chil. 

»9,5oo 

Totale .... 37,600 chil. 



La gravità, in tempo ordinario, tenterà quindi a far discendere questa massa 
con uno sforzo rappresentato da 

37,600 X (0,0137 — o,o5o ) = a4o ,h,, ',ia. 



Questo sforzo basta per far isdruccio- 
lare sopra le sue 4 ruote un carro carico 
del peso di 4,600 chil., dal che si con- 
chiude che in questo caso la resistenza 
allo sdrucciolamento è *^°òo* P cso 
totale, ossia, per adottare un numero ro- 
tondo a semplificazione dei calcoli, ;j. 
Questa quantità diverrà dunque v,^ 1 - 
SuppL Di%. Tecn. T. XXX? HI. 



ossia circa ~~ nelle circostanze più favo- 
revoli allo sdrucciolamento, e quando 
le rotaie, per effetto del loro cattivo sla- 
to, o del loro imbrattamento, presente- 
ranno il massimo di resistenza dello stato 
abituale di servigio. 

Saremmo giunti direttamente agli stes- 
si risultati facendo astrazione del peso dei 

35 



>74 Strade-ferrate 

carri, * considerando soltanto la massa 
sdrucciolante posta in moto per effetto 
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della gravitazione del convoglio, tocche 
avrebbe dato : 



pel primo caso, 
pel secondo, 
pel 



0,01 57 — o,oo5 X 4 — o,o54, 
0,0 1S7 — o,oo5 X 6 — 0,1 5i, 
0,0157 — X ,a — 0,104. 



Confederando dunque P attrito delle 
ruote dei carri salfe rotaie come equiva- 
lente al ~ del loro peso, se il carro pe- 
sa 4,5oo chil., r attrito per le due ruote 
■Ari 



= n5 chil. 



aioo 



ao 



Ma siccome questo attrito non ha tuo 
go che per o,oo5 del cammino, bisogna 
moltiplicare questa quantità per 0,00 5, 
locchè darà : 

n5 X o,ooS rr o,3^5 

per un peso di 4,600 chilometri, os- 
sia 0,00075 del peso trasportato. 

Se la curva avesse soltanto 5o metri 
di raggio, un calcolo analogo ir 
be un valore 10 volte più grande, in ra- 
gione inversa del raggio, ossia 0,00075 

A questo sdrucciolamento, in ragione 
della lunghetta delle rotaie, se ne ag- 
giunge un altro che tende a prodorsi nel 
senso della larghezza; esso è dovute alla 
resistenza che, sulle rotaie di una curva, 
si oppone al prender le ruote dei carri il 
loro moto in linea retta, e la loro abban- 
donare ad ogn' istante la direzione tan- 
genziale per la quale tutti i corpi mossi 
circolarmente tendono a sfuggire, e le co- 
stringe, con una serie continua di sdruc- 
ciolamenti a traverso la rotaia, e 
attrito laterale, a seguire la 
della curva. 

Siano le due rotaie J B, L D ( Tavo- 



la XLYI, fig. 7 ), fedenti parte di una 
curva il cui raggio abbia 5oo metri, ed A, 
B, C, D i quattro punti delle ruote coi 
quali un carro appoggi sulle rotaie. Esa- 
gerando a bella posta la piccolezza del 
raggio per rendere più sensibili i riiul- 
tamenti ai quali siamo per giungere, os- 
serveremo che se le ruote A, B, C, D 
del carro in moto non fossero trattenu- 
te dalla rotaia J B nella direzione della 
curva, esse continuerebbero a muoversi 
nelle direzioni BT, B T. È d'uopo 
quindi, affinchè il carro dalla posizione 
AB CD pervenga alla posizione EFGH 
lontana di un metro dalla prima, che le 
ruote A, C, prima di porsi in E, G, abbia- 
no sdrucciolato a traverso le rotaie d'una 
quantità uguale a G II ( rappresentando 
la quantità A F lo sdrucciolamento nel 
senso della lunghezza della rotaia che ab- 
biamo precedentemente determinata), le 
ruote B D, per giugneTe in F ed in H, 
devono aver sdrucciolato egualmente in 
senso contrario sulle rotaie, d' 



tità pur egualeya C H. 

Questa linea GH altro 
do che il seno rispetto ad un arco ugua- 
le a CD, il cui raggio è di 5oo metri, 
avremo : 



CH — 



C D* 
a rag. 



:= — 0,001, 

1000 



e siccome il quarto del peso del carro, os- 
sia 1,1 5o chil., appoggia su ciascuna del- 
le ruote, l'attrito del ferro sopra sè stes- 
so venendo calcolato, come sopra, -'- del 



1 
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suo peso, si avrà per P espressione del- 
l' attrito: 



«i5o X 4 



— a3o tfciu 



ao 



Ossia, moltiplicando per 0,00 1, poi- 
ché P attrito ha luogo soltanto durante 
del 



a5o X 0,001 = o^'SaSo 
per P attrito totale, ossia 
a3o 



4600 



— o,oooo5 
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del peso trasportato; quantità che, come 
la precedente, varia in ragione inversa 
del raggio delle curve. 

Saremmo giunti allo stesso risultato 
osservando che i due attriti da noi consi- 
derati nel senso A F e nel senso G H, 
lungo e traverso la rotaia, ritornano a 
quella rivoluzione intera che le due ruo- 
te A B avrebbero fatta qualora avesse- 
ro percorso la circonferenza intera, il 
cui raggio è di 5oo met., sopra una lastra 
di ferro intorno ai centri C, D; e ad un 
giro intero delle ruote A, B, C, D in- 
torno ai loro assi. Si vede infatti, che lu 
prima parte dell' attrito equivale a 



e la 



a X "5o X a BD X ir 

ao X 4600 X 1000 X r 

4 X ii5o X A B X x 

ao X 46o° X «000 X v 



z= 0,0000^5, 



" o,oooo5. 



II. Della resistenza dovuta aW attrito 
verticale degli orli ripiegati delle 
ruote contro le rotaie nelle curve. 

Lo sdrucciolamento a traverso le ro- 
taie determina necessariamente un attrito 
laterali! delle ruote contro le rotaie in E 
e in D ( Tav. X.LVI, figura 7 ) ; poi- 
ché il carro tendendo, in virtù del suo 
moto, a progredire nella direzione B T, 
e trovando in A un ostacolo, mentre 
può avanzare liberamente in C, si porta 
sui punti A e D, locchè produce un c< 
cesso di resistenza. 

Si può assomigliare questo attrito al- 
l' 1 effetto die sarebbe necessario per far 
vincere al carro la resistenza che gli of- 
frirebbe una salita misurata dal seno 
verso P arco percorso, e che dietro il 
calcolo testé stabilito sarebbe di 0,00 1 
Questo effetto avendo luogo sopra due 



ruote cariche ciascuna di ii5o ck>l -, rap- 
presenta a,3oo ,fca - Esso tende a rove- 
sciare la rotaia esterna e la rotaia in- 
terna fuori della via, con una intensità 
d' azione eguale ad un millesimo del 
peso che porta ciascuna ruota, ossia a 
i th,,, ,i5 per ruota; e si aggiunge per la 



, all' effetto molto piò con- 
siderabile della gravità, del quale dob- 
biamo ora occuparci. L' attrito che ne 
risulta contro P orlo della rotaia essendo 
riguardato come uno sdrucciolamento, 
l'espressione della resistenza da esso pro- 
dotta diverrebbe : 



a X 1 >5o 



ao X 46°° X 1000 



ZZ o,ooooa5. 



Il meccanismo del calcolo da noi usa- 
to per determinare il valore delle diverse 
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quantità che tendono ad opporsi al cam- 
mino dei carri sulle curve, aumentando 
la loro resistenza, ci fa vedere che que- 
ste diverse resistente sono tanto maggiori 
quanto la via è più larga e che le sale 
sono più lontane le une dalle altre. Di- 
fatti, a misura che A C diverrà più gran- 
de, la differenz i tra F B ed H D aumen- 
terà nella stessa proporzione. D* altra 
purte, aumentando CD, la lunghezza 
»lel seno-verso C II non sarà più nello 
stesso rapporto con C D ; questo rap- 
porto crescerà, per piccoli spatii, quali 
qui devonsi considerare, come i quadra- 
ti di C D. 

Ciò spiega il perchè siamo costretti di 
rinunziare ai vantaggi che si trovereb- 
bero nelP aumentare la larghezza della 
via e la distanza tra le sale ; poiché è 
necessario di tenersi in limiti tali che si 
possano praticare le curve senza incon- 
trarti un troppo grande eccesso di re- 
sistenza ; e bisogna d* altronde riservarsi 
la possibilità di passare da una via in 
un'altra impiegando, sopra cortissimi spa- 
zii, delle curve di un raggio estremamen- 
te piccolo, locchè diverrebbe aHàtto im- 
praticabile dove si dasse troppa distanza 
alle rotaie ed alle sale. 

IH. Dell' attrito degli orli ripiegati 
delle ruote sulle rotaie delle curve, 
nel senso ori%%ontale. 

Come abbiamo detto, un corpo che 
muove secondo una legge in una cur- 
va ove è rattenuta da un ostacolo, tende 
costantemente a dirigersi in una linea 
retta tangente alla curva, tosto che P o- 
stacolo che ve lo rattiene cessi di agire. 
Allorquando si conoscono la velocità di 
questo corpo e la sua massa, si può de- 
terminare lo sforzo che eserciterà in senso 
orizzontale contro la parte concava della 
rotaia esterna, purché sia dato il raggio 
della curva. 
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Sia dunque A B ( Tavola XLVI , 
figura 8 ) il piano orizzontale delle ro- 
taie perpendicolare alla direzione nel- 
la quale la gravità ha esercitato la sua 
azione; ed AC un piano verticale e per- 
pendicolare alla direzione y della for- 
za colla quale la rotaia A resiste alle 
ruote dei carri, per mantenerli in una 
curva M N che sono costretti a descri- 
vere. Lo sforzo che fa un carro o qua- 
lunque altro corpo in moto in una curva, 
ime pure la forza necessaria per ratte- 
nervelo, si misurano colla lunghezza del 
seno-verso dell'arco percorso in un dato 
tempo. Difatti un corpo che parte da A 
e diretto in S, ma rattenuta dalla curva 
A V, eserciterà in V, contro questa cur- 
va, uno sforzo tanto maggiore quanto la 
lunghezza S V sarà più grande. Questa 
lunghezza sarà dunque la misura delia 
resistenza che deve opporre la rotaia al- 
la deviazione del carro. 

Ciò posto, ed essendo il peso del car- 
ro di 4,600 chil., la sua velocità dì i5 
metri per secondo ed 11 raggio della cur- 
va A V di 1000 metri, determineremo il 
valore di S V osservando qual è il \ 
verso delP arco A V. 



ST- 



AVI 3a 5 

— rr 0,1 ia5. 

a rag. aooo 



Per paragonare questo valore coir ef- 
fetto della gravità alla superficie della 
terra, noteremo che quando un corpo è 
abbandonato a sé stesso, senae essere 
rattenuta da verun ostacolo e che nulla 
si opponga alla sua caduta, P attrazione 
della terra gli fa percorrere uno spazio 
di circa 5 metri nel primo minato-se- 
condo del suo moto. Ne segue dunque 
che la vera misura della gravità sarebbe 
rappresentata dalla velocità che dorreb- 
aver la terra, affinchè descrivendo ua 



jbe 
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A S in un secondo di tempo, il 
8 V dell' arco percorso fosse 
eguale a 5 metri ; o, in altri termini, che 
se la terra fosse fornita di questa veloci- 
tà, i corpi che sono posti alla sua su- 
perficie proverebbero una tendenia ad 
allontanarsi dal suo centro, con una in- 
di azione sufficiente per farle per- 



correre 5 



Strade -fbii rate 377 

per secondo ; locchè 
la gravita e renderebbe i 
corpi indifferenti ad occupare tutte le 
posizioni verticali nelle quali si potesse 
collocarli. 

Questa velocità od AS sarebbe e- 
spressa da 



AS» =2 5 X 1 5,75o,ooo, AS = 7,980' 



17 volte circa la 
della terra, che è di 465 metri per se- 
condo. 

Affinchè lo sforzo fatto dai carri per 
iscappare, dalle rotate, e la pressione eser- 
citala contro di esse fossero eguali alla 



gravità, sarebbe dunque d'uopo che fos- 
sero forniti di tale velocità da far loro 
percorrere, in un secondo, uno spazio 
S V che fosse eguale a 5 metri ; locchè 
dà, supponendo una curva di 1,000 me- 
tri di raggio, 



AS* = 5 X aooo, AS = ioo"-, 
vale a dire una velocità di cento metri per secondo. 



Partendo da questo dato, possiamo 
conoscere lo sforzo dei carri per rove- 
sciare le rotaie determinando S V, quan- 
do la velocità ed il raggio delle curve 
saranno conosciuti. 



Si tratti dapprima di determinare lo 
•forzo SV sopra una curva di 1,000 
metri di raggio, ed una velocità di So 
metri, raggiunta talvolta sulla strada-fer- 
rata di Manchester ; avremo : 



SV = 



5o X 5o 



aooo 



o,45 

:= o,45, ossia = 0,09 del peso totale ; 



quindi urta 
taie, uno sforzo 



del peso di 9,000 chil., eserciterebbe, per 
rappresentato da 



rovesciare le ro- 



9,000 chilogrammi X 0,09 zzz 8lo e,,i, • 



Conviene osservare tuttavia che il 
tempo durante il quale la rotaia deve 
sostenere questo sforzo, diminuisce a mi- 
sura che aumenta la velocità; è uno sfor- 
zo passaggero che non ha il tempo di 
produrre il suo effetto. Così è nolo che 



dando un gran colpo di martello sopra 
un" incudine non la si smuove dal posto, 
mentre che usando di continuo della stes- 
sa forza per spingerla nello stesso senso, 
si giungerebbe a rimuoverla dalla sua 
posizione. Lo sforzo delle macchine e 



dei carri, 

strade-ferrate, può dunque esser assomi- 
gliato ad urti ripetuti che tendono a di 
struggere le rotaie attaccando b loro or 
ganizzazione interna piuttosto che smuo 
verle dalla loro posizione $ e questo è 
ciò che sembra sia stato riconociuto. Il 
ferro delle rotaie che aveano, per es., 
servito lungo tempo sulle strade-ferrate 
di Darlington, di Manchester o di Saint- 
Étienne, subì una specie di disorganiz- 
zazione, come se fosse stato battuto lun- 
go tempo su di un 1 incudine. Una parte 
delle rotaie si copre di scagliette sotti- 
li che scrostami successivamente, ed al- 
tra parte ben più notevole si separa in 
filetti in modo da presentare V aspetto 
del canape : 

La velocità comune della strada-fer- 
rata di Manchester essendo di 1 5 metri 
per secondo, lo sforzo che i convogli 
esercitano nel senso orizzontale, para- 
gonato alla gravità, diviene 



con velocità di 6 metri e con curve di 
5oo metri di raggio, si avrebbe pel pri- 
mo valore: 



6X6 
5 X iooo 



= 0,0073, 



i5 X i5 
5 X aooo 



SS o,oaa5, 



e quello di un carro del peso di 4>6oo 
chilog., per rovesciare le rotaie 

o,oaa5 X 4*>oo — io5 ,hi,, ,5o. 



e per Pattrito dei carri del peso di 4,600 
chil. 

0,0072 X 4°°° = 35* iK ,ia. 

Si può riguardare questa pressione 
come la misura delT attrito che gli orli 
ripiegati delle ruote dei carri esercitano 
lateralmente contro le rotaie. Tuttavia il 
moto, e quindi V attrito, invece di eser- 
citarsi in un solo senso, si effettua con 
una serie di sdrucciolamenti sopra una 
serie di piccoli segmenti di curve epici- 
cloidali ; Iucche in ultima analisi 
b stesso come se le superficie ai 
sdrucciolato le une sopra le altre, se- 
guendo una linea retta od una curva 
continua. V attrito essendo uguale a ~ 5 
del peso , avremo per b misura del- 
l' attrito sulla strada-ferrata di Saint-E- 
tienne: 



. X — = 0,00 o3o del peso totale. 

5 X 1000 ao 



1 
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Ricapitolando queste diverse quantità, per calcolare la resistenza totale, tro- 
veremo : 

i.° Per la strada-ferrata di Sainfc-Étienne, sopra curve di 5oo metri di raggio 
e con velocità di 6 metri : 



0,000075 
o,oooo5o 
o,oooos5 



1 .° Per la differenza di sviluppo delle curve interne e lo sdruc- 
ciolamento lungo te rotaie 

3. 0 Per lo sdrucciolamento a traverso 

3.° Per V attrito contro le rotaie interne ed esterne . . • 
4-° Per la resistenza dovuta alla decomposi rione della gravi- 



Totale 



o,ooo56o 
o,ooo5io. 



3. 0 Per la strada-ferrata di Manchester, sopra curve di i,5oo metri e con 
velocità di i5 metri: 



t.° Per lo sdrucciolamento delle ruote 
sulle rotaie, nel senso della loro lunghi 

a.° Per lo sdrucciolamento a 



0,000075 X | 
o,oooo5o X 7 



o,ooooa5o 
0,0000166 



3.° Per I* attrito contro le rotaie inter- 
ne ed 



o,ooooa5 X -J • o,ooooo83 



4 ° Per la resistenza dovuta alla decom- 
posizione della gravità nel senso orizzon- 
tale o,ooo36o X Vr X 7 



Totale 



0,0007500 



0,0007999. 



Sarebbe necessario un maggior nume- 
ro di esperienze oltre alle fatte 
per assicurarsi fino a qual punto 
calcoli si accostino al vero. Mancano mol- 
ti dati per valutare le circostanze parti- 
colari a ciascuno di questi casi. Non si 
sa, per esempio, se V attrito delle ruote 
sulle rotaie segua una legge indipendente 
dalle grandi velocità, e se i piccoli sparii 
eh* essa fa loro trapassare ad ogni istante 

La maniera di agire di questo attrito 
si modifica probabilissimamente eziandio 



mente pulite, e secondo ch'esse sdruccio- 
no sopra rotaie asciutte od umide. Fi- 
ai mente non si sa come si comportino le 
ruote rispetto ai sostegni interni dei carri 
contro i quali succede lo sfregamento nel 
loro cammino, qualora partecipino della 
natura e dell 1 intensità di questo attrito. 

Le sperienze per verificare V eccesso 
di resistenza che il moto dei carri prova 
sulle curve, in confronto di quella che 
incontra sulle linee rette, nelle grandi ve- 
locità, presentano molte difficoltà, e po- 
chissime ne sono state fatte. Trovasi un 



ce-ir uso delle ruote temprate e perfetta-! solo fotto citato a questo proposito, dal 
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maggior Poussin ; ma ei non dà nè le 
particolarità degli sperimenti che hanno 
serrilo a stabilirlo, nè la velocità alla qua- 
le si riferiscono le esperienze ; ommette 
pure di dire se le rotaie della curva ester- 
na avessero un aumento di elevazione in 
confronto di quelle della curva interna, 
circostanza che, come ben presto vedre- 
mo, è di natura tale da attenuare una 
gran parte dell' eccesso d' attrito che i 
convogli provano percorrendo le curve. 

i.° Per la differenza di sviluppo delle 
rotaie e lo sdrucciolamento per lungo . . 0,000075 X j°| • • 0,000507 

a.* Per lo sdrucciolamento a traverso. o,oooo5 X if| • • o,oooao5 

. 0,0001 oa 
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Il maggiore Poussin ritiene che P l 
cesso di resistenza sopra una curva di 
laa metri, percorsa con una velocità 
moderata, richieda uno sfono metà più 
forte di quello necessario onde percorrere 
una linea retta. Supponendo che la ve- 
locità sia di 5 metri per secondo, al- 
quanto superiore a quella di i3 chilo- 
metri per ora, avremo per le diverse 
quantità che riferisconsi all'eccesso d' at- 
trito net 



3.° Per P attrito contro la rotaia inter- 
na ed ei terna 0,0000 j X \ìì 



4. 0 Per la resistenza dovuta alla de- 
composizione della gravità nel senso oriz- 

0,000 3uo X Hi X \{. 0,001030 



0,001634. 

diverse questioni ; si potrà allora far 
qualche assegnamento sui calcoli coi qua- 
li si cerca di chiarirli, e che, come si vede, 
non richiedono pna gran cognizione del- 
le matematiche. 

La causa principale dell'" eccesso d'at- 
trito che i carri provano percorrendo le 
curve, è dovuta alla gravitazione artifi- 
ciale, che determina nel carro una ten- 
denza ad essere rigettato orizzontalmente 
fuori della via. Si potrà dunque, com- 
binando questa forza con quella della 
prevederli a priori, dove non si abbiano,! gravità, determinare una risultante, nella 
per termine di confronto, osservazioni quale ognuna di qneste due quantità en- 
trerà pel suo valore ; e se si dispongono 



Non conoscendosi la misura dell'attri- 
to sulla strada-ferrata citata dal maggior 
Poussin, riesce impossibile il valutare la 
differenza tra ciò che indica il calcolo 
e ciò che si ricava dalle esperienze ; e 
siamo ben lungi, d'altra parte, dal dare 
questi risul lamenti come proprii a rap- 
presentare i fatli. Questi metodi, od al- 
tri simili, possono tu 1 1" al più mostrare 
con quali leggi si regola P azione dei 
corpi gli uni sugli altri •, ma in nessun 
puossi sperare di giovarsene per 



fatte in circostanze assolatamente simili. 
Lo studio minuzioso quindi di tutte le 
particolarità che possono modificare que- 
sti diversi effetti , è quello col quale 
convien procedere alla soluzione delle 



le rotaie della strada-ferrata in un pi 
perpendicolare a questa risultante, si pa- 
ralizzerà completamente l' effetto dell' at- 
trito laterale dell'orlo ripiegato delle ruote 
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contro le rotaie, come pure la tendenza 
del carro ad uscire della via. 

Sia dunque A B (Tav. XLVI, figu- 
ra 8 ) una linea orizzontale rappresen- 
tante uua sezione attraverso la strada- 
ferrata. Quando le ruote di un carro si 
troveranno poste in A in B, il suo een- 
tro di gravità passerà per D P suppo- 
nendo D P perpendicolare ad A S, ed il 
carro, se è mosso in una direzione A S 
perpendicolare ad A B, persisterà a con- 
servare una posizione che sarebbe paral- 
lela al piano verticale generato da una 
serie di linee D P, le quali rappresente- 
rebbero le posizioni che il carro prende 
nella sua corsa. , 

Ma se il carro £ sviato dalla strada ret- 
tilinea per una curva AM ili 5oo metri di 
raggio, sulla quale la gravità decomposta 
nel senso TY, eseicita, come abbiam ve- 
duto, uno sforzo di 33' h,,, ,i3| per una 
velocità di 6 metri al secondo, ossia 0,007 3 
è visibile che la risultante di queste due 
forze duo passerà né per DP, né perTY» 
ma per una linea DR., la cui posizione 
dovrà soddisfare a questa due condi- 
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quindi essere compensata da un eccesso 
di rialzamento della rotaia A. 

Questo rialzamento della rotaia ester- 
na equivale adunque ad una quantità AC 
eguole a 0,0073 di AB, ossia 0,0072 
X "i5o ~ X o"*,oio8 sulla strada - 
ferrala di Saint-Etienne, con una velocità 
di G metri ; e o,aatì X »»5» = o,o337 
sulla strada- ferrata di Manchester, con 
una velocità di 1 5 metri. Questo è quan- 
to viene praticato comunemente ; ma fa 
d' uopo che il terreno sia ben raffermo, e 
le rotaie stabilite molto solidamente, af- 
Gncbc gli abbassamenti, quando la stra- 
da-ferrata e praticata da pesanti veicoli, 
nuu si confondano con quota differenza, 
come è accaduto nei tre primi anni di 
esercizio della strada ferrala di Saiut-E- 
lienne. 

Onde prevenire gl'inconvenienti che ri- 
sultano dal pandlclismo delle sale nelle 
curve, si dà talvolta ai quarti delle ruote 
una forma leggermente conica. Coo que- 
sto mezzo, la gravità, rigettando il carro 
sulla curva esterna, lo fa girare sopra una 
parte, il cui raggio è tanto più grande 
più essa è vicina air orlo interno 
della ruota. Devesi allora dare alla rotaia 
un aumento di elevazione minore di quel- 
lo indicato dal calcolo, affinchè una parte 
delta forza centrifuga che tende a rigetta- 
re il carru da B in A, uuila alla differen- 
za dello sviluppo delle due ruote nella 
parte del quarto della ruota che poggia 
sulle rotaie, mantenga il carro sulle rota- 
ie, per evitare P attrito della barbetta. 

Il calcolo può indicare esattamente 
quali sono le quantità che soddisferanno 
a queste diveric condizioni per date ve- 
locità e dati raggi di curvatura. Ma que- 
sta esattezza uuii può mai esser raggiunta 
in pratica, e tutti questi mezzi sono sol- 
tanto palliativi molto imperfetti onde sup- 
plire alla maucaozn dei grandi sviluppi di 



Ora si sa che la risultante DB è la 
diagonale del paiallelogrammn delle for- 
ze DQBP, quando la lunghezza dei lati 
DP, DQ rappresenta P intensità delle 
forze x, y; si costruirà dunque DQBP 
facendo DP =z 5 metri per rappresenta- 
re la gravità della terra, e DQ = 0,00 7 a, 
misura dell* forza centrifuga dei carri nel 
senso AD, si tirerà la linea DB diagona- 
le a DPBQ ; e sol suo prolungamento si 
tirerà la linea CB perpendicolare a TR, 
che diverrà un vero piano orizzontate pei 
carri: la gravità per essi non si dirigerà 
più verso il centro della terra Gno a che 
casi conserveranno la slessa velocità, ma 
bensì secondo una linea DR, la cui posi 
zio oc si scosterà da DP in ragione del 

quadrato di questa velocità e che dovrà curve. Nuu ci estenderemo dunque più a 
Sappi Di*. Tccn. T. XXXV III. 36 
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luogo tu questo argomento, limitandoci 
a mandare per maggiori particolarità al- 
l' opera di Pambour ( pag. 3a6), ove si 
troverà tale questione trattata analitica- 
mente con tutta la chiarezza desiderabile. 

Quando si dà alle rotaie un aumento 
di elevazione per controbilanciare V effet- 
to del b forca centrifuga, conviene aver 
cura di conservare ad una delle guide il li- 
vello della linea, affinchè gl'impiegati pos- 
sano riferire le loro operazioni ad una 
direzione invariabile , che rappresenti 
quella del profilo in lunghezza. Questa 
precauzione è importantissima per facili- 
tare posteriormente la manutenzione del- 
la via; essa offre il mezzo di rettifica- 
re prontamente gli errori dei cantonieri 
che ne' primordi! dell'esercizio, e fin- 
ché non abbiano acquistato grande abi- 
tudine del loro lavoro, contribuiscono ad 
aumentare le defurmazioni prodotte dagli 



sideratamente una delle rotaie. Si deve 
pure vegliare attentamente affinchè il pia- 
no delle rotaie sia esattamente nella di 
sezione della linea CB, e non in quella di 
AB, perchè il minimo errore nella loro 
inclinazione determina le macchine ed i 
convogli ad appoggiare sui loro orli, e ue 
induce prontamente la distruzione. 

IV. Di alcune cuuse accidentali Jt 
resù(en%u. 

Havvi ancora un gran numero di altre 
cause accidentati che determinano un au- 
mento di resistenza al tragitto dei convo- 
gli, e intorno alle quali esporremo alcune 
brevi considerazioni. Le priocipali sono: 

1. ° Lh resistenza del vento in senso 
verticale o traversale. 

2. ° La mancanza di parallelismo nelle 
ruote dei carri. 

3. " La connessione imperfetta de' ta 
volati che formano il telaio de' carri, in 
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guisa che i quattro colli, invece di 
pare i quattro angoli di un parallelogram- 
mo rettangolo, trovimi agli angoli d' un 
parallelogrammo obliquangolo. 

4. ° L* ineguaglianza del diametro delle 
ruote. 

5. ° Una commettitura imperfetta delle 
ruote sulle sale, di modo che la sala non 
sia perpeudicolare al loro piano. 

6. Une cattiva centratura, che fa che 
certe parti del quarto di ruota siano più 
vicine al centro le une delle altre. 

7. Un cattivo accoppiamento de' carri, 
pel cui effetto il tiro non si operi nella li- 
nea del centro di gravita. 

8. ° I cangiamenti di via. 

9. 0 Le scosse cagionate dall' 1 
delle rotaie. 

10/II rotolio che prendono i 
vogli. 

n.° L' imperfetta unzione. 

Recherà forse sorpresa di vederci in- 
sistere sopra particolarità delle quali la 
maggior parte sembra di spettanza degli 
operai incaricati della costruzione o del- 
la manutenzione del materiale; ma biso- 
gna considerare che uua strada- ferrata è 
una macchina di precisione che distingue- 
si allatto dai mezzi grossolani sufficienti 
p*»r costituire buonissime vetture comu- 
ni ; e che non si devono trascurare quin- 
di le più minute precauzioni per preve- 
nire inconvenienti che influiscono talvolta 
per frazioni di millesimi nella espressio- 
ne dell' attrito. 

1. Quando il vento spira verticale o 
dietro al convoglio, esso non può esercitare 
un'azione sì grande da ritardare od accele- 
rare il cammino ; poiché quest'azione non 
ha luogo che sopra alcuni metri, rappr 
tanti la maggior sezione della 



Tuttavia, siccome le resistenze crescono 
in ragion inversa del quadrato delle velo- 
cità, quando la direzione del vento tro- 
vasi in senso opposto al commino della 



Xìgl 
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macchina, i due elisiti, combinandosi, 
puuouo «lare a questa resistenza un gran 
valore. 

Prendiamo per esempio un convoglio 
che si muove con una velocità di ao me- 
tri, in una direzione opposta a quella del 
vento, avente una velocità di 3o metri. Se 
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la sezione delb macchina è di 5 metri, la 
resistenza opposta dall' aria al tragitto del 
convoglio sarà eguale alla pressione eser- 
citata da uoa colonna d'aria che avesse 3 
metri per base, e per altezza quella che 
corrisponde ad una velocità di 5o metri, 
rappresentati dalla equazione 



5o X So 

iur - w s r = X 3 = 75o' w ', 

10 



vale a dire quasi tulla la l'orza della mac- 
china. Ma queste velocità del vento sono 
rare, e le macchine non sono ancora ob- 
bligate a percorrere in modo permanen- 
te le s! rade-ferrate colla rapidità dietro cui 
abbiamo calcolato , di guisa che questo 
incovenienle può ancora esser riguardato 
come un accidente passaggio e di poca 
importanza. 

La resistenza del vento di traverso he 
per multato di gettare il convoglio con- 



tro la fila di rotaie opposta alla sua di- 
rezione: effetto che può essere valutato in 
modo npprossimatito come il precedente. 
Supponiamo un convoglio di dieci vettu- 
re da viaggiatori, e presenti ognuna una 
superficie di G metri quadrali nel scuso 
della lunghezza delle rotaie, e quindi in 
tu'::, una superficie di Go metri. Se la 
velocità del vento è di ao metri, lo sfor- 
zo da esso esercitato sarà espresso da 



1 or 



oV 



ao X 2° 

lo 



X Go r= a4 0u 



Ini. 



Siccome abbiamo supposto l'attrito |- 
della pressione, la resistenza al movimen- 
to sarà di ìao M - 

II. La mancanza di parallelismo nelle 
su!e dea carri oppone al loro tragitto in- 
convenienti analoghi a quelli che prova- 
no quando percorrono delle curve. Ora 
poiché una differenza di o,oo3 tra gli 
sviluppi delle rotaie esterne ed interne 
produce una resistenza valutabile, e che se 
gli operai dessero ai sopporti o cuscinetti 
delle ruote A, B (lav. XLVI,fig. 7) una 
divergenza di o m ,oo3 maggiore di quella 
delle ruote C, D, ne risulterebbe un ec- 
cesso eguale di resistenza, la resistenza 
che presentano le curve sarà dunque rad- 
doppiala da questa leggera impcrlezion? 



di dettaglio, ogni qualvolta le ruote più 
scostate appoggieranno sulla rotaia in- 
terna. 

III. Quando un accidente, un vizio di 
costruzione, una mancanza di cura ndla 
riparazione, fanno variare la posizione dei 
tavolati AB, CD ( figura 7 ) che com- 
pongono il telaio del carro, e che la dia- 
gonale AD non è più eguale a CB, il 
carro esercita sui colli A e D o C e B, 
secondo che è deformalo, una pressione 
che lo rigetta sulle rotaie e vi cagiona un 
eccesso di altrilo. Ciò mai non accade alle 
vetture destinate al trasporto dui viaggia- 
tori, ma sopra strade-ferrate ingombre dui 
trasporti, si giunge spesso a porre in ope- 
ra carri riparati provvisoriamente e riposti 
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abusi 

durasse lutto ciò che può risultare da tale 
servigio, in eccesso di resistenza, od in 
probabilità di accidenti, senta dubbio fa- 
rebbesi uso di maggior prudenza e non si 
f irebbe percorrere la via se non da corri 
in istato perfetto. 

IV. L' ineguaglianza del diametru del- 
le ruote, cangiando eziandio le relazioni 
di sviluppo dei quarti di ruota sulle rota- 
ie, produca un effetto analogo a quello 
che risulta dalla mancanza di parallelismo 
nelle sale. E assai difficile ottenere dai 
fonditori che le ruote siano <V un diame- 
tro perfettamente uguale. Il rislringimen 
to della ghisa non è tempre molto rego- 
lare; la minima differenza di diametro 
delle forme nelle quali si fondono le 
ruote per dare la tempra alla parte ester- 
na de' quarti, ne cagiona di simiti nelle 
ruote. Se questi errori, leggieri in sè stes- 
si, invece di compensarsi si aggiungono 
gli uni agli altri, complicandosi pure di 
alcune altre differenze, può provenirne 
un notevolissimo aumento nella resi- 
stenza. 

V. Le ruote devono essere stabilite 
sulla sala in modo eh* essa sia perfetta- 
mente perpendicolare al quarto di ruota. 
Alcune rure bastano per ottenere que- 
sta condizione, e si è sicuri di averla 
raggiunta, facendo girare la sala nei suoi 
colli sopra un tornio destinato special- 
mente a questa prova. Ma negli urti e 
negli accidenti accade spessissimo che le 
sale piegansi e si falsano, ciocché distrug- 
ge il parallelismo delle ruote; ne risulla 
allora che la parte più larga della ruota, 
quando passa solla rotaia, esercita su (fi 
essa un grande attrito ed anche una spe- 
cie di urto che fa salire Torlo ripiegato 
sulla rotaia, mentre la parte opposta si 
getta entro la rotaia e può anche indurre 
la caduta del cario fuori «Iella via. Perciò 
quando le sale di un carro hanno subito 
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sulla linea. Dove si ennsi- {qualche dissesto, devono essefe tosto o ri- 
parate o riformate. 

VI. Il difetto di centratura delle ruote 
cagiona al carro una scossa che tende a 
disorganizzarlo. Ma questo è, di tutti gli 
inconvenienti noti, uno de' piò rari e dei 
piò facili a prevenire. Le ruote nella co- 
struzione piò comune si forano sul tornio ; 
se vi èqualche possibilità di fi rure, ciò non 
accade che rimontando vecchie ruote nel- 
la sala che atesse preso da lungo tempo 
a vagolare nel mono. Tali riparazioni 
sono sempre imperfette, di poca durata e 
quando una ruota non è salda sulla sua 
sala, è meglio sostituirne un* altra. 

VII. L'accoppiamento dei carri influi- 
sce singolarmente sul tiro. Beo si com- 
prende non esser possibile che il tiro ab- 
bia sempre luogo in una direzione che 
passi pel centro di gravità del carro ; e 
tuttavia questa condizione è assolutamente 
necessaria, affinchè i carri nel loro tragit- 
to non siano rigettali ohbtiquaiuente sul- 
le rotaie. E dunque tanto più ragionevo- 
le di porre ogni diligenza possibile nel- 
I 1 organizzare P accoppiamento quanto 
più è difficile di ottenerlo perfetto. Si 
esperirono per giunger»! molle 
delle quali ne«suna fini 
completamente In scopo. La prima fu di 
collocare nel mezzo del carro una spran- 
ga di ferro rigida, che col mezzo d' una 
chiavetta si legasse colla sua parte inferio- 
re alla parte anteriore della spranga del 
carro seguente. Ma questa connessione 
presentava una tal rigidezza che il con- 
voglio altro più allora non formava che 
una sola massa, e non era più possibile 
alle macchine ed agli uomini di vincere 
la sua inerzia e di metterlo in molo. 
D* altra parte, bastava che il movimen- 
to dei carri si trovasse impedito da un 
ostacolo qualunque, anche nelle piccole 
velocità, perchè le spranghe <)' accoppia- 
mento dei primi fossero piegale, spezzate o 



ha raggiunto 
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strappate. Finalmente si era costretti ad ag- 
giungere a queste spranghe delle catene 
attaccate con ancini alla estremità dei 
pezzi principali del telaio de' curri, per 
far fronte agli accidenti, che nelle rapide 
pendenze sarebbero stati I* effetto dello 
sbalzo d'una chiavetta, lo che avrebbe 
cagionato una discesa precipitata de* carri 
lungo i piani inclinati. kV accoppiamento 
•spranghe rigide fu 



ferrale a due ratene di ferro fissate soli- 
damente con un anello e con un uncino 
alle estremità rispettive dei correnti. 

Questo mezzo è ancora assai imperfet- 
to ; poiché, nelle cor ve, i carri, tirali for- 
zatamente da un soln dei loro angoli, so- 
no rigettati a traverso la via. È d'altron- 
de quasi impossibile che gli accoppiamen- 
ti siano abbastanza esattamente eguali per- 
chè, anche nelle rette, il tiro porti egual- 
mente sui due lati. 

Finché non si eviterà di lasciare inter- 
valli tra i carri, ne seguiranno scosie che 
avranno per effetto di deteriorare il ma- 
teriale e di molestare i viaggiatori. Sulla 
strada-ferrata di Manchester, ed in gene- 
rale su quelle destinate al trasporto dei 
viaggiatori, si è giunti ad attenuare que 
sto controcolpo accoppiando le vetta 
re col mezzo di forti molle d' acciaio e 
collocando air estremità dei correnti dei 
cuscini ui cuoio guermii ai lerro ea im- 
bottiti di crini. Ma questo mezzo non è ab- 
bastanza semplice, è troppo costoso, e la 
sua applicazione ad un moto notevole do- 
manda troppe cure e precauzioni. È dun- 
que desiderabile che si possa trovarne 
uno più economico e meno complicato. 

Vili. I cangiamenti di via cagionano 
pure un aumento di resistenza; ma sic- 
questo effetto è limitato a passaggi 
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ferro che lengoo luogo delle rotaie, rap- 
preteotando tu questi pirati nna porzio- 
ne di curva di piccolo raggio, se la loro 
connessione non è solidissima, e se le di- 
verse linee d'iucrocicchiamento non sono 
stale perfettamente studiate, possono se- 
guirne frequenti accidenti. 

Quando si passa da una guida ad un'al- 
tra, si deve dare la maggior lunghezza 
possibile ai rami addizionali DF, AC 
strade-) (tavola XLVI,fig. 9) affinchè le curve o 
piuttosto gli angoli GAC, HDF, pei qua- 
li devono passare i carri siano raddolciti 
quant'è possibile. È essenzialiasimo di 
beo calcolare la posizione di questi tagli, 
e di acconciai visi in modo che il moto in 
discesa sulle pendenze rapide, tale a dire 
quello che logora più la via, abVn luogo 
so curve meno serrate che sia possibile. 

Supponendo che la lunghezza AC sia 
di 4o metri, se le parti GAfi, ICB sono 
accoppiate a rette, rappresentcrano una 
curva il cui raggio sarà sempre inferiore a 
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brevissimi e generalmente assai rari, non 
ne risultano inconvenienti molto gravi 
pel servigio generale. Tuttavia i pezzi di 



Se il taglio o tarnhout è posto sopra 
una curva, questo raggio dovrà aggiun- 
gerai a quello della curva od essere dimi- 
nuito, ed i passaggi di questi punti offri- 
ranno la resistenza e presenteranno tutti 
gP inconvenienti relativi alla rapidità del- 
la loro curvatura. L' aggravamento che il 
passaggio dei carri fa provare a questi 
punti richiede che sieno stabiliti con ogni 
sorta di cure e di precauzioni ; poiché il 
il minimo dissesto nei numerosi pezzi che 
formano un tarnhout diviene una causa 
di accidenti. La curvo dei cuori, o pezzi 
posti in B ed E, che serve ad attraversa- 
re le rotaie, dev'essere perfettamente stu- 
diala, come pure la disposizione degP in- 
gressi e delle uscite. In una strada ferrrjta 
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piena di accidenti di tirreno io cui le cur- 
ro sono assai ripetuti!, e bene spesso ac- 
coppiale le une alle altre, bisogna aver 
sempre un gran numero «li forme ben 
calcolate, che serf ano od a fondere i pesci 
se devon essere di Terrò fuso, od a incor- 
sare Icrotaie o petti di ferro che sono de 
slmati a formare queste guide additionali. 

IX. Un altra causa di aumento di 
resistenza risiede nel I li ineguaglianza di 
alletta delie rotaie nei siti in cui esse 
sono riunito, o nella loro cattiva con- 
nessione sui guancialetti. Questo difetto 
si fa scorgere per uua scossa che i carri 
provano periodicamente e ad intervalli 
c-orriipoodeuti al tempo che la macchina 
meta' a percorrere una rotaia. Non si 
pervenne ancora a far sparire interamente 
questo ostacolo. Jl ferro estremità del- 
la rotaia è generalmente più scaglioso 
e meno sano che nel metto ; per quan- 
to leggiera sia b differente di alletta fra 
le due estremila adiacenti, ne risulta un 
urto ed un deterioramento tanto più ra- 
pido in quanto l'etTctto reagisce sulla caasa 
per scavare sempre più la parto, già troppo 
bassa. . 

Inoltre le guide sono ancora soggette 
ad oltrepassarsi nei capi nel senso late- 
rale; e quando questa sporgenza è abba- 
stanta avantala nell'interno della via per 
servire di appoggio all'orlo ripiegato del- 
le ruote e farle ascendere sul piano delle 
rotaie, se esso si presenta in faccia del 
Iato sul quale arriva il convoglio, può 
cagionare V uscita de' carri fuori della via. 
È raro che le guide, uscendo dal lamina- 
toio, siano perfettamente diritte; e baste- 
rebbe eh' esse fossero alquanto ripiegate 
per produrre un tale accidente , se i 
cantonieri, ai momento della collocatone, 
non avessero la cura di comprimerle le 
une sulle altre, col metto di chiavi od 
orligli specialmeule destinati a questa 
operatione. 



Strade- ferravi 

Da tuttociù, o»oie dalle precauzioni ri- 
chieste nella colloeasione del tornìmnt, 
sorge la necessità di destinare una v in 
per Pannala ed un'altra pel ritorno. Que- 

non prendendola non si può aver la cer- 
te* ta di evitar sempre l' incontro dei con- 
vogli e delle macchine, o qualunque altro 
accidente che fosse T effetto di un disse- 
sto fortuito nell'ordine generale prestabili- 
to. Basterebbe a ciò che si avesse dimenti- 
cato di avvertire uno solo dei numerosi 
impiegali che devono esserlo, o che un'al- 
tra occupationene avesse per alcuni istanti 
distratta l'attenzione. 

X. Le guide, per quanto solidamente 
stabilite esse siano, qualuoque siano le 
loro dimensioni, provano sempre un poco 
di flessione nel passaggio delle macchi- 
ne ed anche dei carri. Questa flessione 
delle frazioni di rotaie tra i loro sostegni 
è minore nel mezxo che alle estremità, 
perchè le ruote della macchina e dei carri 
mantengono le portiooi di guide serrate 
fra due guancialetti consecutivi come un 
trave inserito per le sue estremità, il quale 
come è noto aumenta di molto U resistenta. 
Quando le commettiture delle rotaie sono 
incrocicchiate, ne risulla un moto di uscii - 
btionc, simile al barcollamento de' navi- 
gli, che fi accumula nella massa delle vet- 
ture col metto delle molle, ed affatica i 
viaggiatori. Tuttavia non è ben certo an- 
cora che quoto effetto sia dovuto alla 
causa che gli si attribuisce, ed è una que- 
stione che richiede d' essere meglio stu- 
diata. Riconosciuta la causa, si perverrà 
facilmente senta dubbio a paralizzarla, 
combinando le masse e la posizione del 
centro di gravità in guisa che il moto pe- 
riodico, sempre relativo a questi due ele- 
menti, non coincida colla vibrazione che 
I lo produce. Questo effetto è analogo a 
quello che prova una persona che attra- 
I versa un fiume sopra una luuga nave; il 
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numero di vibrazioni che può fare la Ira 
ve io un tempo dalo è invariabilmente 
fiwato dalle sue dimensioni. Se cammi- 
nandovi sopra, si ha cnra di distruggere 
ad ogni istante, con un moto contrario, il 
moto che gli si è impresso durante l'istan- 
te precedente, l'ampiezza di ciascuna 
oscillazione non oltrepasserà mai quella 
che corrisponde all' impulso ch'essa può 
ricevere per effetto d' un solo passo ; ma 
accumulando ad ogni passo il moto, le 
oscillazioni finiranno coli' acquistare una 
ampiezza che permetterebbe diffìcilmente 
ad un uomo di tenervisi in equilibrio. 

Quando i convogli sono animati da 
una grande velociti e che incontrano un 
ostacolo sulle rotaie, o provano un can- 
giamento di direzione, in seguito a qual- 
che flessione permanente , accidentale , 
od anche cagionata dal loro proprio pas- 
saggio, essi percorrono delle parabole che 
sono indiente dalla direzione nella quale 
sono lanciati, combinata colla gravità ; e 
la pressione che esercitano sulle rotaie 
aumenta o diminuisce secondochè si sco- 
stano o si ravvicinano a questa direzione. 
Ma siccome la superficie superiore delle 
rotaie non può mai essere perfettamente 
in linea retta, ne segue che P attrito tro- 
vasi in parte sostituito da una serie quasi 
non interrotta di piccoli urti, che si suc- 
cedono gli uni dagli altri. 

i5f 
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Supponiamo che la velocità d' una 
macchina sio portata a i5 metri per se- 
condo, e che passando su d' una porzio- 
ne di rotaia AB ( figura 10), essa V ab- 
bia fatta piegare di due millimetri. Sia que- 
sta porzione di rotaia sostenuta da due 
guancialetti dittanti di o- ? c,o. Il carro 
essendo pervenuto in X, a misura che si 
appresserà a B, la guida comincierà a 
rialzarsi, ed il carro percorrerà XB con 
una pendenza ascendente di 0,002 per 
o»,45, ossia i/aa5. Giunto io B, conti- 
nuerà il suo cammino nella direzione Y 
abbandonando la rotaia BX. Ma la gravi- 
tà tendendo Q ricondurvelo, vi ricadrà in 
un punto di cui si potrà determinare la 
distanza di B, osservando che affinchè 
questa condizione sia adempiuta, fa d uo- ' 
po che mentre il carro ha percorso BT, 
la gravità gli abbia fatto percurrere V I 
eguale a y i- di BT. Avremo allora per 
determinare BT, ripigliando I' equazione- 
dei tempo, e — 5f, e osservando che la 
velocità del convoglio da B inT essendo 
di 1 5 metri per secondo, il carro in pari 
tempo che percorre BT, deve cadere da 
VinT: 

» BT = i5i, i^BT— 5/,' 

sostituendo invece di BT il suo valore 
1 5/, si ha 

< 

=: 0,01 33 di secondo. ( 



Si vede difatti che in , \ di secondo, il 
carro avrà percorso uno spazio BT di 
IjZZ o",ao, e che lo spazio v ' egua- 
le a jY 5 - ~ o",ooo888, ridi' eoera per 
essere percorso dal carro, in virtù della 
gravità, un tempo espresso da e zi 5t 4 ; 
o",ooo888 — 50; t ZZ o,oi33 — - ' 
di secondo. 



La sua caduta cagionerà sulla rotaia 
una flessione che aumenterà indefinita 
mente V effetto, se vi ha isocronismo, vale 
a dire se le cadute successive della mac- 
china corrispondono all' intervallo che se- 
para i guancialetti, ossia ali* lunghezza di 
ciascuna porzione di rotaia sostenuta fra 
due guancialetti. 



.SS 

Questo elietlo può altresì influire sui 
molo 

gran velocità 

Quando la macchina per la »ua caduta 
nel punto T più o meno lontano da B 
ha falto ancora piegare la guida BD di 
una quantità eguale o",ooa, easa deve, 
risalendo la pendenza da T in D eguale 
a I J 7 , esercitare sulla parte TD della ro- 
taia un eccesso di pressione relativo alla 
sua veloci la Per calcolare questa pres 
suine, osserveremo che una freccia di 
u>ua sopra (>'"<) o rappresenta una cur- 
va il cui raggio è espresso da 

o,45» 

rag. — — 5o metri. 

o.ooa X » 

Essendo la velocità di 5 metri per 
secondo , occorrerà alla macchina per 
percorrere la metà dello spatio B D 



— o ',o3 ; 



ma la gravità avrebbe tatto percorrere 
ad un corpo per questo tempo alla su- 
perficie della terra uno spazio rappre- 
sentato da 

<i)...e=5t , ,e=5(o",o3)=o"",oo45 

E siccome V eccesso di resistenza che 
risulta dal piano inclinato formato dalla 
mezza lunghezza della rotaia la cui frec- 
cia — o^ooa è misuralo dal rapporto 
di queste due quantità, V attrito e la 




ti 



di 



■^i o,444 
0,0045 a,a5 

della resistenza esercitata dalla macchina 
sopra nna linea 01 



Si miiK HHHiTr 
XI. 1/ ultima dalle cause citate co- 
me accrescenli la resisteuza dei carri, 
è I' imperfezione dell' untura. Questa è 
una delle meno studiate, ed è una di 
quelle più meritevoli d'esserlo maggior- 
mente. Non intendesi qui parlare sol- 
tanto della natura e della qualità del- 
le diverse sostanze che si adoperano 
nelT untura ; ma soprattutto dei casi in 
ii questa untura non si fa , o per 
dimenticanza da parte dell' operaio che 
ne è incaricato, o per efletto d'un disor- 
dine nelle scatole od altre macchine de- 
stinate a contenere i corpi grassi, per lo 
stato della temperatura che indurisce o 
solidifica gli olii ed i grassi, ossia infine 
per qualunque altra causa che impedisca 

cessano d' introdursi fra le sale ed i cu- 
scinetti, e che la velocità è alquanto con- 
siderabile, le sale non lardano a riscal- 
darsi, i cuscinetti perdono la pulitura, i 



due metalli si penetrano recipi 
e la resistenza dovuta all'attrito aumenta 
in fortissima proporzione. Una sola ruota 
in questo caso basta per fermare com- 
pletamente un convoglio di venti carri 
che discendono per effetto della gravità 
sulla pendenza di 0,006 della strada- 
ferrata di Saint-Etienne fra Rive de Gier 
e Givors ; Iucche pone, in pochissimo 
tempo, fuori di servizio le sale ed i cu- 
scinetti soggetti ad un tale attrito. 

Si vede che il complesso delle cause 
contribuenti ad aumentale la resistenza 
dei carri dipende da una moltitudine di 
considerazioni minuziose, di cui parte 
dipendono da circostanze che sono sem- 
pre le slesse in date condizioni, e parte 
sono relative alt' esalta sorveglianza che 
si esercita aftinché nessuna negligenza, 
osti alla esecuzione ilei servizio. Non sa- 
rebbe possibile di far uso d'una macchina 
delicata e di tutta la precisione, se 
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venisse abbandonala alle grossolane cu- 
re colle quali sono dirette la maggior 
parte delle aiti e professioni comuni, e 
se non vi si mettessero maggiori pre- 
cauzioni di quelle usate, per esempio, dai 
vetturali nel servirsi dei veicoli fabbri- 
cati dai nostri carrozzai. 

Per ottenere dagli operai queste cure 
continue, quesV attenzione intelligente, 
fa di mestieri il cambiare i costumi e 
le abitudini di quelle genti di cui si è 
obbligali a servirsi. A questo difficile 
assunto devono dunque applicarsi co- 
loro che arrecano un' industria di que- 
sto genere in luoghi ove dapprima era 
ignota. Fa di mestieri eziandio che i 
primi abbiano fatto una pratica perfetta, 
minuziosa di tutte le parti dei servigio, 
perchè vegliando essi medesimi alPesatto 
adempimento di tutte le particolarità del- 
T esercizio, possano assicurarne la pro- 
sperità. 

Perforamento delle montagne. 
Poni — Gallerie. 

Pochi anni fa era così piccolo il nu- 
mero dei sotterranei piaticeli a traverso 
delle montagne per il passaggio dei canali 
e delle strade, che venivano citati come 
una specie di meraviglia ; ma dopo che 
ai è manifestala la necessità di tracciare le 
strade-ferrate sia col seguire una linea 
retta, sia collo sviluppare delle curve di 
un immenso raggio, gP ingegneri hanno 
dovuto abituarsi a considerare il perfo- 
ramento di una montagna come uno dei 
casi più ordinari! che si presentino al- 
l' arte. 

Quando i perforamenti hanno una cer- 
ta lunghezza, egli è indispensabile di apri- 
re dei pozzi nella loro direzione per ac- 
celerare T apertura delle gallerie. Basta 
del resto il dare a questi poizi quel tanto 
di solidità che valga a resistere alla pre- 
Suppl. Di*. Tecn. T.XXXF1JI. 
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suuta durata dei lavori, e le dimensioni 
strettamente necessarie perchè gli operai 
possano discendere e risalire, trasportare 
le terre e introdurvi il legname e tutti 
gli altri materiali necessari*!. 

Quando il terreno è solido, e che la 
profondità sia poco considerevole, p. e. 
di ao a 3o metri, e che la durato del 
lavori non debba eccedere un anno o 
due, possono esser sufficienti ad un poz- 
zo due soli metri di diametro. La spesa per 
{scavarlo o perforarlo, è relativa alla p in- 
fondila che si vuol dargli ed alla quan- 
tità d'acqua che scaturisce dal terreno. 
Quando questa quantità non oltrepassa i 
due ettolitri all'ora, un puzzo, a 3o metri 
di profondità, scavato negli schisti, i gres 
od altri terreni che licoprono le tor- 
be, imporla, tutto compreso, ali 1 incirca 
60 franchi il metro corrente. Ma queste 
specie di terreni sono spesso soggette a 
sfaldarsi all' aria ed hanno bisogno di es- 
sere sostenuti, sia col mezzo di armature, 
sia eoo un riveslimeato di pietra, il cui 
prezzo non è compreso nel calcolo pre- 
cedente. Questa spesa non può mai pre- 
ventivarsi con sicurezza, e resta d 1 ordi- 
nario a carico di chi assume V impresa. 

A misura che i minatori discendono, 
essi collocano di tratto in tratto, e secon- 
do la natura del terreno, dei pezzi riqua- 
drali di legoo dai 1 5 ai ao centimetri di 
lato, la cui cima insinuano nei fori pra- 
ticati alla superficie dei pozzi, e li taglia- 
no poscia io modo che riescano allineali 
nel senso orizzontale. Adoperasi a questo 
uopo di preferenza legname di pino o dì 
quercia. Tali pezii servendo di barba- 
cani, contengono il terreno e gP impedi- 
scono dall' ostruire il vuoto. — Il collo- 
camento di tutto questo legname entra 
ordinariamente nel prezzo pattuito col- 
P imprenditore, perchè si stabilisce una 
specie di compensazione fra le roccie du- 
re che domandano pochi presidii, e la 



gitante. Durante lo acavo baita la forca 
di un camallo a supplire al bisogno; ma 
come d' ordinario il lavoro non •* inter- 
rompe, e che i minatori ti cambiano di 
8 io 8 ore, così è necessario di averne due 
che facciano alternativamente il servifio. 

I tamburi sopra i quali s'accavalcano le 
corde hanno ordioariameote due o tre 
metri di diametro, e bracci di leva di cin- 
que ai sei metri ; di maniera che lo stesso 
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ha si tagliano sensi 
sforzo, ma che domandano di essere so- 
ste onte con molto materiale. 

Quando il presìdio è fatto con diligen- 
za, e che il terreno non minacci di smot- 
tarsi, possono bastare i pozzi co»ì rivestiti, 
e si ha un risparmio nella muratura; ma 
non bisogna che la durata dei lavori ec- 
ceda i due o tre anni in causa delle ripa- 
razioni continue di cui abbisognerebbero. 

Qoalora i pizzi non oltrepassino i aoj cavallo moltiplicato per il rapporto del 
o 3o metri, si può far senza di meccanismi 
per far salire i materiali e come è sem- 
pre necessario che vi sia taluno a cielo 
aperto, vale a dire sull' orlo esteriore del 
pozzo per comunicare coi minatori del- 
l' interno, si pianta un arganello a brac- 
cia, per via del quale I* operaio collocato 
all'esterno, aiutato da un secondo, fungen- 
do le veci di molti uomini, innalza i ma* 
feriali che provengono dallo scavo, e fa 
discender nei pozzi tuttociò di cui si ab- 



braccio di leva equivale sempre dai due ai 
3oo chil., per quanto cattivo sìa l'animale. 
Ciò è quanto basta per trasportare la pic- 
cola quantità dei materiali che fornisce il 
pozzo, quando l'acqua non sia in eccesso. 
Le corde sono ravvolte al tamburo e pas- 
sano sopra puleggie verticali collocate supe- 
riormente al pozzo, in modo che restino 
sempre due o tre giri, il cui attrito è ab* 
bastanza forte per impedire lo sdruccio- 
lamento. Il cavallo cangia alternativamente 
di direzione per far salire e discendere la 
stessa coffa. Questi animali si abituano 
prestissimo per istinto a conoscere tutti i 
mutamenti del servizio che devono fare; 
e non tardano guari ad arrestarsi, senza 
che ciò sia loro comandato, quando la 
coffa sia arrivata precitaraento all' altezza 
necessaria per esser caricata o scaricata. 
Obbediscono anche d' ordinario al grido 
dell' operaio che sta in fondo del pozzo. 

La grande abitudine cbe contraggono 
gli operai di discendere e di rimontare 
sotto al più piccolo pretesto, finisce col 
renderli estremamente imprudenti, ed è 
certo in fatti che se il cavallo girandosi 
accadesse che si staccasse, o che uno scon- 
certo qualunque permettesse alla coffa 
carica di diicendere pel suo proprio peso, 
tutti gli uomini che si trovassero in quel 
momento nel pozzo correrebbero il più 
mento succede lontano dall' abitato, è 'gran pericolo, 
d' uopo stabilirvi ona stalla, una fucina Onde prevenire questo accidente, at- 
ed un piccolo alloggio per un sorve-j toccasi per solito al braccio di leva uua 



Se la profondità dei pozzi è conside- 
revole, e dov' essi sieno destinoti ad nn 
servizio attivo di lunga durata, è d'uopo 
portare la dimensione del diametro loro 
ai met. a,3o. 

Lo seavo di un pozzo cosifatto sopra 
una profondità di 80 metri, tutto com- 
preso, costa 7 5 franchi al metro corrente. 

Egli è allora assolutamente necessario 
di stabilire una baracca coperta di tavole, 
eoo ona capanna per contenere gli ope 
vai, che il più dell» volte rimontano tutti 
bsgnsti, e hanno d" uopo di trovarvi un 
buon fuoco per noo restare, durante il 
verno, intirizziti dal freddo. 

Una baracca di i5 a ao metri di dia 
metro costa da a a 3 000 franchi, secon- 
do il valore del legname. Quando i lavori 
in piena attività, e cbe il perfora 
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gli sterramenti e il trasporto sopra ter- 
ra delle materie. Ciò nulla meno quan- 
do vi si è furiati, e che bisogna rimilo vere 
delle gran masse di terra o di roccia, pri- 
ma di entrare nelle gallerie bisogna ricor- 
rere ai posai, onde poter praticare lo ster- 
ramento sopra un maggior numero dì 
punti. Tuttociò diventa un problema di 
tempo e di denaro, che I" ingegnere deve 
risolvere dietro alle coudisiooi in cui 
trovasi. 

Il momento in cui giova di entrare in 
perforamenti, vale a dire il punto in cui 



dal ponto del lavoro. Allora ciò che fora* 
é da fare di meglio, è di acavare un altro 
posso. 

Del resto, quando si manifesta qualche 
movimento che altera V equilibrio gene- 
vaia dei terreni, non bisogna lasciarsi 
spaventare dal pensiero che questo mo- 
vimento sia continuo e invincibile. Lo 
spostamento delle grandi masse operasi 
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di ferro, a un capo alla quale è im- 
piombata una pietra del peso di 100 a 
i5o chilogr. il cui- strascinamento sai 
terreno serve di moderatore alla grande 
acceJerasione della discesa. 

Avi iene talvolta che i possi subiscono 
in alcuna parte delle inflessioni che alte- 
rano la loro linea verticale, lo che è di 
un grave imbarasso, interrompe il servi- 
aio, a finisce qualche volta col renderlo 
impossibile. Si è allora Corsati di abban- 
donarlo. Questi accidenti sono causati or- 
dinariamente dai movimenti dei terreo 

carboniferi fino da un* immensa dietansajgli sterramenti diverrebbero più costosi 

che uon la spesa di una galleria, è relativo 
alla natura del terreno; questa è uoa sti- 
ma da farsi a parte per ogni caso parti- 
colare. Se il punto in cui devesi trovare 
P ingresso di un sotterraneo è ingombrato 
da terre di cui si abbia avuto la cura di 
predisporne I* uso per altri interrimenti, 
prolungasi qualche volta la trincea fino a 
che la fronte presenti un* altessa di io, 
o a 5 metri, lo che rappresenta un cubo 
di 5 a 600 metri per metro corrente, e 
una spesa ordinariamente più coosidere- 
vole di quella che domanderebbe una gal- 
leria della medesima estensione. 

Vi sono d«4le terre forti e argillose che 
compresse e indurite dal peso degli strati 



di abitudine per prevederne il 
progresso, e per calcolare con uoa esat- 
tela veramente sorprendente il tempo d 
cui si può disporre per applicarvi un ri- 
medio. Allora con qualche sangue fred- 
do a del coraggio si troverà quasi sempre 
il messo di salvare dei lavori, di cai ai sa- 
rebbe tentati a primo tratto di conside- 
rare la prosaci 

Non è d'ordinario conveniente usare 
dei possi per aprire gallerie di poca esteu- 
e, aopra tulio allorché trattisi di al- 
la cresta di una collina i cui 
tao molto inclinati, e quando i 
possi dovrebbero avere una profondità 
«guale al terso od al quarto della lun 
gbessa delle gallerie. Tale meglio limitarsi 
allora ad intraprendere il lavoro alle due 
estremità, applicandovi tutu P attività 
possibile : tale un messo offrendo 4>iù di 
p romena, di facilità adi economia pe- 



lli' esse sopportano, si prestano multo 
bene ad essere perforate ; la più grande 
difficoltà ala allora nel tagliare la parte an- 
teriore abbastansa a picco per cominciare 
a impostare i primi arehi delle vòlte sen- 
za provocare scoscendimenti. A questo 
effetto è d'uopo, una volta stabilito l'in- 
gresso, di ostruire due muri od ale, che 
si prolungano il più che si può nel terreno 
a messo di due piccole gallerie laterali. 
Dopo che si è arrivati a una distanza do- 
ve l' altessa del terreno sia eguale a quel- 
la delle vòlte, si ai affretta di piantare 
uno scavo di alcuni metri, e si gettano 
rapidamente alcuni archi fatti di pietra, 
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coattamente tagliati e congiunti insieme. 
Questu lavoro deve esser spicciato solle- 
citamente. Subito dopo si rincalza da tut- 
te parti il terreno contro la vòlta con 
murature di ruttami; e si può quindi con- 
tinuare il lavoro con la speranxa di non 
esserne impediti da altri accidenti. 

Per poco che il perforamento sia lar- 
go, si fa aranzare la muratura dei pie- 
dritti col meteo di piccole gallerie, e 
sgombrasi il terreno a misura che si ap- 
plicano le chiavi di ogni intervallo di a, 
3 e anche 4 metri, intrapreso ad un solo 
tratto. 

Nei terreni più ingrati, quando le ter- 
re sono umide, venose, colanti, le diffi- 
colti aumentano a dismisura. Il falegna- 
me non può allora abbandonare un solo 
istante il minatore, perchè ad ogni colpo 
di picco bisogna sostenere le parti con 
pezzi di legno. Non sì tosto Io scavo è 
sufficientemente esleso, si si affretta di 
erigere le muratore definitive destinate a 
contenere il terreno. Le terre, qualora 
non siano sdrucciolevoli, lasciano correre 
qualche intervallo prima di mettersi in mo- 
vimento ; il piò piccolo sforzo basta allora 
per contenere delle masse enormi. Si ap- 
profitta di questo momento, ma bisogna 
molto affrettarsi per non permetter loro 
di cominciare a scoscendere. 

A questo effetto, s' intraprende il la- 
voro a piccole partite, esercitando una 
rigorosa sorveglianza affinchè sopra tutti 
i punti T intervallo che può esistere fra 
il terreno e la muratura sia esattamente 
riconosciuto. 

E necessario inoltre di rinforzare da 
tutte parli V interno delle gallerìe non sì 
tosto elvelle sono sgomberate, per via di 
pezzi di legno di traverso in tutu la lun- 
ghezza del perforamento, poiché il più 
piccolo movimento produce delle fendi- 
ture che permettono V infiltrazione del- 
l' acqua, e mettono il lavoro in perìcolo. 
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Quando le perforazioni devono prati- 
carsi nella sabbia, si procede d'una ma- 
niera diversa. 

La sabbia asciutta c scorrevole non 
incontrasi quasi mai nel principiare le 
perforazioni •, ed è anche raro che dopo 
la superfìcie del suolo, la vegetazione ed 
un poco d 1 umidità non le dieno abba- 
stanza di consistenza perchè non si pos- 
sa aprirvi delle piccole trincee e passarvi 
qualche arco di pietra. Ma quando si è 
pervenuti agli strati guarentiti da ogni 
umidità da banchi di pudinga, il più 
piccolo intervallo fra le armature di le- 
gname basta a determinare un trascorri- 
mento di sabbia. — Questa circostanza 
ha messo più di una volta il lavoro in 
pericolo. Tuttavia a Lione, nel perfora- 
mento della Mulatière presso alla città, 
un abile minatore condusse T operazione 
a buon termine con altrettanto coraggio 
quanta intelligenza ed attività. 

Egli adoperò a quest'uopo una specie 
di scudo di legno, analogo a quello im- 
maginato dall' ingeg. Brunel nel tunnel 
sotto al Tamigi. Tale apparecchio era 
composto di quadri mobili di met. i,5o 
di altezza sopra met 0,60 di larghezza 
esattamente uniti fra loro da tutti i lati. 
Cadauno <T essi applicavasi contro le di- 
verse parti del terreno che doveva ri- 
muoversi. Davanti allo scudo egli stabilì, 
nel senso longitudinale del perforamento, 
due lunghi e forti pezzi di legno soste- 
nuli da traverse obbligate alle faccie este- 
riori della muratura formante il rivesti- 
mento della perforazione ultimala. Questi 
pezzi di legno servivano di punto d 1 ap- 
poggio ad alcune freccie che s' irradia- 
vano da tutte parti per puntellare i quadri. 
Una volta, riusciti a fermare una porzio- 
ne della vòlta si sbarazzavano le travi 
longitudinali da tutto il legname che era- 
no dastinate a sostenere, facendo far lo- 
ro un movimento in avanti, eguale alla 
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lunghezza della parte del lavoro che era 
stata eseguita. Questo modo di procede- 
re permise di far avanzare lo scudo per 
qnel tanto che durò la difficoltà. Ebbesi 
la cura di rafforzare ognuno dei compar- 
timenti contro il sistema delP armndura 
che occupava tutto V interno del foro, 
non lasciando che l'intervallo strettamen- 
te necessario perchè i lavoratori potes- 
sero insinuar visi di traverso, trasportare 
gli sterramenti, e recarvi i legni ed i ma- 
teriali necessari*! al lavoro. 

Puntelli, piedritti, traverse, ecc., fu- 
rono distribuiti a profusione e con intel- 
ligenza, e diretti contro tutte le parti 
dove si dubitava di qualche movimento 
del terreno. 

I perforamenti negli schistì torbosi, che 
celano anche a grandi distanze opere an- 
tiche, presentano del pari molti pericoli. 
Tali lavori sono spessissimo sfiancati dai 
movimenti che fa il terreno screpolato e 
inzuppato d' acqua. 

Gli schisti in generale presentano il 
grave inconveuiente di sfaldarsi air aria, 
e fa d'uopo praticare un rivestimento, ed 
erigere delle vòlte non appena una cam- 
pata di 5 o 4 metri al più sia terminata. 
Ove il terreno abbia potuto essere con- 
tenuto di guisa da non permettere alcun 
movimento durante il tempo dello scavo, 
e che sia stata fatta la muratura prima 
che siasi manifestato alcun accidente, in 
maniera che i due o tre meni incomin- 
ciati possano compiersi a capo di otto o 
dieci giorni, si può presumere che la gal- 
leria sarà poco esposta a deformarsi ; ma 
per questo bisogna assolutamente ch'essa 
sia appoggiata da tutte le parti contro la 
roccia : condizione che non si ottiene 
che a gran stento, dove si manifesti il più 
piccolo scoscendimento nelle sommità 
della vòlta, durante lo scavo. 

Le frane che partono dalla sommità 
presentano i più grandi pericoli, e non 
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si saprebbe impiegare abbastanza di cure 
per ben sostenere il terreno. Una volta 
che le roccie si sieno messe in movimen- 
to, per l'effetto d'una scossa, le commet- 
titure tendono ad aprirsi, il legname si 
schiaccia ; e quando si percorre in silen- 
zio le gallerie, sentesi ad ogni istante uno 
scricchiolìo, e si è obbligati a delle nuo- 
ve scavazioni, che favoriscono e determi- 
nano alla loro volta dei nuovi accidenti. 
È cosa essenziale in circostanze critiche 
adoperare materiali scelti, di una grande 
durata, e di ridurre il lavoro fra i più 
stretti limiti, incominciandolo a poco per 
volta, e terminandolo prontamente. 

E difficile nei terreni che si muovono 
evitare gli scoscendimenti alla sommità ; 
ne succedono sovente in onta alle arma- 
dure, e lasciano dei vuoti che non è pos- 
sibile otturare colla muratura. Quando 
più tardi credesi la vòlta consolidata e si 
troncano o si levano i puntelli delle pa- 
reti, quelle si piegano dal lato dove tro- 
vano meno di resistenza, e cedono fino 
a tanto che trovano un appoggio che 
permetta loro di stabilirsi in un nuovo 
stato di equilibrio. Ma se gli accidenti 
sono a temersi mentre i lavori hanno 
messo da tutte parti il terreno in movi- 
mento, le riparazioni non presentano as- 
solutamente nessun pericolo. À capo di 
alcuni anni, la coesione degli smalti per- 
mette di levare impunemente alcuni pezzi 
di muratura, di troncare, di tagliare la 
roccia, e di continuare il rivestimento. 

I lavori delle mine, quando si pratica- 
no ad una grande profondità sotto ai 
perforamenti, sono egualmente soggetti a 
produrre dei movimenti che tendono a 
deformarli, senza tuttavolta causare nè so- • 
luzione di continuità nè rotture nei mu- 
ramenti. La piegatura succede con len- 
tezza e regolarmente. 

Le gallerie che attraversano i fabbri- 
cati o che passano a una piccola distanza 
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•otto le abitazioni domandano una di- 
versa maniera di precauzioni di quelle 
che abbiamo indicato. Ma come queste 
entrano nel dominio dei larorì ordinarii, 
e che trattasi semplicemente di sotto-pas- 
santi, non ci arresteremo a descrivere 
processi già noti e per noi «tessi indicali 
in articoli speciali. 

Si danno casi ove è impossibile asso- 
li! lumen te di dare una certa profondità 
alla trincea verso l'ingresso o l'uscita del 
perforamento, sia perchè ciò sconcerte- 
rebbe di troppo le adiacenze superiori, 
sia per qualunque altra causa. Ella diven- 
ta allora una necessità di entrare in gal- 
leria, tosto che le trincee abbiano attinto 
r altesaa che corrisponde al vertice della 
vòlta. Quando presentasi questo caso, si 
principia il perforamento a cielo scoper- 
to. A tal uopo si scavano due piccole 
trincee corrispondenti ai piedritti della 
vòlta, e fi mantengono con delle piccole 
armature come nelle fondazioni ordina- 
rie. Giunti all' origine delle vòlta, levasi 
prontamente il terreno di mezzo, si so- 
stituiscono i piccoli puntelli con legni di 
tutta la larghezza del perforamento, ta- 
gliasi il terreno secondo la forma di 
co, affinchè taccia l'ufficio di centi nature, 
a tosto fatta la muratura, la zi ricopre col 
terreno messo provvisoriamente in de- 
posito sui Eanchi od in 



Questo processo ha 1' inconveniente 
di non poter essere praticato che nella 
bella stagione, mentre durante le pioggie 
e le gelate, le trincee arrischierebbero di 
scoscendere, occasionando gravi accidenti 
agli uomini ed ai lavori. Devesi anche 
badar bene, quando si approssima il tem- 
po delle grandi pioggie o del gelo, di 
non mettere in trincea più di quel trat- 
to dove possa essere ultimato il perfo- 
ramento. 

Giova qualche volta di praticare pri- 
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ma dei lavori, una piccola galleria di ri- 
cognizione, che serve per asciugare il ter- 
reno, per mettere i pozzi in comunica- 
zione, per dare dell' aria agli operai e 
per assicurarsi della direzione. 

Questo metodo ha i suoi avvantaggi e 
i suoi inconvenienti. Se il terreno è trop- 
po mobile, questa piccola galleria contri- 
buisce a sfiancarlo, ed aumenta le proba- 
bilità degli accidenti ; le cure che si è 
obbligali di prestarvi imbarazzano e com- 
plicano il servizio generale ; finalmente, se 
esso è situalo abbasso è difficile liberarsi 
dall'acqua che vi affluisce da tutte le 
parti del lavoro. Le acque che colano 
dalle gallerie superiori dei pozzi cadono 
naturalmente nello smaltitoio ; ma quelle 
inferiori essendo dirette dalla pendenza 
del terreno in una direzione opposta . 
tendono a inondare il fondo della galle- 
ria inferiore. 

Quando la pendenza della strada-fer- 
rata è assai piccola, basta scavare un ca- 
nale che abbia, presso lo smaltitoio, una 
profondità che permetta lo scolo dell' a- 
cqua dal punto dove lo si deve mettere 
in comunicazione con la parte superiore 
dei fami più vicini -, ma se la pendenza 
è considerevole, che le gallerie sieno de- 
stinate ad avere una grande lunghezza, si 
può dubitare che la troppo grande pro- 
fondità che bisognerebbe dare a questo 
canale non disponga il terreno a fare dei 
movimenti,! quali comunicandosi alle par- 
ti adiacenti e prossime potrebbero indurre 
la deformazione dei piedritti della mura- 
tura, e mandare a male i lavori. È d'uopo 
allora collocare sopra uno dei lati della 
galleria una doccia di tavole avente una 
pendenza in senso contrario a quella del 
perforamento : questa doccia riceve l'a- 
cqua che i minatori vuotano con delle 
secchie. Se la quantità di quella che for- 
nisce la galleria lo domanda, vi si asse- 
gnano degli operai unicamente occupati 
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a gettai la in questo canale, che la dirige 
nello smaltitoio. 

Air origine delle pendente, in seguito 
alle grandi trincee superiori, si è ordina- 
riamente molto inquietati dalle acque, im- 
perciocché esse abbondano tanto più 
quanto si è più prossimi alla superficie, 
e si è allora forzati d'estrarle colle trom- 
be o con altri mezzi. 

Si può in due anni, qualora non so- 
pravvengano gravi accidenti,, aprire per 
ogni pozzo due gallerie, f una superiore, 
l'altra inferiore, cadauna di aoo metri, in 
tutto 400 metri ; ma vai meglio frappor- 
re minore distanza fra i pozxi. La trop- 
pa lunghezza nelle gallerie rende il ser- 
vizio difficile e favorisce la formazione 

0 lo sviluppo dei gas deleteri!, che vi- 
ziano Paria, o producono, infiammando- 
si, delle esplosioni che compromettono 
la sicurezza ed anche la vita degli operai. 

Quando i lavori sono bene organiz- 
zati, che il terreno è stato bene studialo, 
qualora si abbiano degli operai intelli- 
genti e che conoscano bene il loro lavoro, 
si possono fare fino aio metri correnti 
di galleria al mese ; ma non si può con- 
tare con qualche sicurezza più che sopra 
5 metri : lo che suppone, in via media, 

1 ao metri correnti di perforamento al- 
l'anno, e per ogni pozzo. Concorre sem- 
pre in fatti una moltitudine di piccole 
cause di ritardo, che si possono chiamare 
accidenti, e che si spera di evitare in ap- 
presso, ma che sono in realtà inerenti 
alb natura del lavoro. 

Le opere di perforamento non inter- 
rompendosi mai, non è facile il poter 
rinvenire il numero sufficiente di sorve- 
glianti forniti della opportuna prudenza 
ed abilità, per quindi sperare di trovar- 
ne uno per ogni pozzo. GP impiegati 
superiori non potendo visitare i ricinti 
che discendendo nei pozzi, e penetrando 
lo mezzo agl'ingombri, alle armatore, «c., 
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ov« la loro vita corre sempre un certo 
pericolo, riducono allo stretto necessario 
la frequenza delle loro visite. Allorché 
arrivano, i loro occhi sorpresi per la su- 
bita transizione dal pieno giorno alP o- 
scurità, non permettono loro di distin- 
guere chiaramente gli oggetti che dopo 
un certo tempo. Le precauzioni che de- 
vono prendere per la propria sicurezza 
personale, fissa principalmente la loro at- 
tenzione; eglino sentono In generale trop- 
po presto il bisogno di ritirarsi, per voler 
spendere molto tempo nelf esame minu- 
zioso di tutti i dettagli. 

Gli operai si trovano dunque assai 
spesso abbandonati alla propria discre- 
zione, e a meno che non cangino di na- 
tura, non si può presumere cW eglino 
eviteranno la seconda volta gli errori nei 
qoal caddero la prima. 

Qualora arrivi qualche accidente stra- 
ordinario che possa far supporre un ri- 
tardo nello stabilito compimento della pei* 
forazione, non bisogna esitare ad aprire 
altri pozzi nei punti giudicati i più favo- 
revoli, sia per riparare alP accidente, sia 
per continuare le gallerie principiate, per 
tenere in asciutto i lavori, ec. 

Gli operai hanno sempre una grande 
propensione a palliare la gravità degli 
accidenti, facendo sperare che non avran- 
no conseguenze, o non saranno di lunga 
durata ; dal che ne risulta spesso che si 
neglige di prendere al momento oppor- 
tuno quelle disposizioni che più tari! 
tornano inutili. 

Abbisognano da 5 a 6 mesi, ed occor- 
re una spesa di 6 a 1 aooo franchi per 
iscavare ed ultimare un pozzo di 60 ad 
80 metr. Siccome i primi metri costano 
sempre meno degli altri successivi, cosi 
non vi è alternativa fra P esporsi ad un 
ritardo pernicioso, e l'azzardare delle pic- 
cole somme. Egli è dunque saggio consi- 
glio, al primo manifestarsi di nn grava 
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pericolo, quello di cominciare ad aprire I 
dei nuovi potei. * 

Quando Paria viene a mancare nelle gal- 
lerie, od anche scavando i porri, si è ob- 
bligati di provvedervi d'una maniera arti- 
ficiale. Il miglior merro di tutti è quello di 
mettere in comunicatane due puuti del- 
l'interno con Paria aperta; si è sicuri allo- 
ra che si stabilirà, qualunque sia l'esten- 
sione delle gallerie, una corrente, che si 
potrà dirigere a proprio talento. Qualo- 
ra ciò non si possa (are, si collocano so- 
pra uno dei lati del porro alcune specie 
di guaine, o sifoni, fatte di tavole, dispo- 
ste in maniera che non impediscano il 
servizio dei trasporti. Si mettono in co- 
municarione con delle casse di legno di 
met. o,a5 a o,3o di lato, fatte di quat- 
tro tavole che s' insinuano esattamente 
le une nelle altre, e si prolungano fino ai 
punti dove P aria è viziata j si determina 
in seguito un* aspirarione artificiale per 
via di gran mantici, o d' un ventilatore 
a forra centrifuga, mossa secondo il bi- 
sogno da uomini, o da cavalli ; o più 
semplicemente si si vale della guaina per 
alimentare un fornello elevato che deter- 
mina una forte aspirarione. Quest'ultimo 
metro è quasi sempre usato nei paesi 
delle miniere dove si calcola nulla il va- 
lore del combustibile consumato. 

Il signor Seguin opina che si potrebbe 
anche usare della trivella gallica per apri- 
re dei fori, come si pratica pei porri ar- 
tesiani, ma questa operazione dispendiosa 
non sarebbe forse sempre sicura. 

I porri devono, in generale, essere 
tanto più prossimi gli uni agli altri quan- 
to vi ha meno di tempo per aprire le 
gallerie, quanto la sua profondità sotto 
al suolo è maggiore, e il terreno presenta 
più di difficolta. 

La durezra delle roccie cresce, secon- 
do il sig., Sganrin, come il cubo del loro 
peso specifico, ed esse sono generalmen- 

> 
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te tanto più solide e più compatte, quan- 
to più avanti si penetra nelle viscere della 
terra ; ma questa regola non è senza ec- 
cezione, ed i terreni carboniferi offrono 
frequentemente degli esempii in con- 
trario. 

Le perforazioni nelle roccie dure non 
presentano alcuna difficoltà, e la loro aper- 
tura è una semplice questione di tempo. 
Si stabiliscono sempre due compagnie, Tu- 
na al di sotto dell'altra, composta cadau- 
na di quattro o sei minatori, ed anche di 
più. La prima, che i Francesi chiamano 
1 avant precede sempre di 5 a G me- 
tri la seconda, cui vien dato il nome di 
reprise o strauss. Si può fare cosi da 
io a i5 metri di galleria al mese, ed il 
prerro, quando non ci siano porri, varia 
dai 7 ai i o franchi per metro cubo, nei 
graniti ordinarli. 

Gli accidenti sono generalmente poco 
a temersi, e non hanno mai una certa 
gravità negli schisti e nei gres carboni- 
feri. Essi non derivano che dagli strati 
che separano i banchi gli uni dagli altri, 
e che gli operai chiamano vene o JUi. 
Quando la direzione di questi diversi 
strati fa presumere eh' essi debbano riu- 
nirsi in un solo punto nell' interno della 
roccia sopra la sommità del perforamen- 
to, può prevedersi che vi sarà scoscen- 
dimento da quella parte, e si devono 
togliere, o purgare, come dicono i mi- 
natori, le parti che minacciano, quali 
diconsi campane o cappelli. I minato- 
ri percuotendole col martello conosco- 
no dal loro suono se esse sieno suscetti- 
bili a distaccarsi ; e quando hanno acqui- 
stato una sufficiente esperienza, predicono 
con una esatterra sorprendente , ed un 
gran numero di giorni prima, l'epoca in 
cui si distaccheranno , e quando avrà 
luogo la frana. 

Praticando i perforamenti, come nei 
lavori sotterranei in generale, gli operai 
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possono tutto ad un tratto trovarsi rin- 
chiusi nel fondo delle gallerie in Furia 
degli scoscendimenti, e dimorarvi espo- 
sti a perire, sia per mancanza d' aria o 
di nutrimento, sia per l'accumularsi del- 
le acque, sopra tutto se sono desse, come 
avviene sovente, le cause del crollo. Non 
si saprebbe in queste disgraziate circostan- 
ze usare abbastanza di zelo, di attività, 
di perseveranza per liberare le sfortunate 
vittime d'una tale catastrofe. L'esperien- 
za ha insegnato che non bisogna però 
mai perdersi di coraggio, e che spesso si 
arriva a liberarle, dopo avere considerato 
la loro salvezza quasi impossibile. La 
proprietà che hanno i corpi densi di tras- 
mettere facilmente il suono, si presta a 
meraviglia a stabilire a grandi distanze 
delle comunicazioni che diventano ben 
presto una specie di linguaggio, mercè 
al quale si può assicurarsi almeno se i 
soccorsi arriveranno ancora in tempo uti- 
le, ed anche riconoscere la direzione e 
la più corta strada da prendersi per pro- 
cacciarli. 

Del resto, è finalmente uomini che si 
tratta di salvare, la voce dell'umanità 
parla abbastanza, ed ogni e qualunque 
raccomandazione sarebbe inutile. 

Le gallerie hanno quasi sempre biso- 
gno di esser rivestile di muro, che può 
esser fatto indistintamente di mattoni, di 
rottami, o di pietre da taglio. Per quan- 
to dura sia la roccia, quando la si lascia 
a nudo, avvi sempre probabilità che se 
ne stacchi qualche frammento, il quale 
potrebbe colpire le persone che frequen- 
tano la strada. 

Non vi è nè più nè meno ragione di 
dubitare di un tal accidente, di quello 
che ve ne sia di temere che una parte di 
roccia, staccandosi dalle scarpate di una 
trincea, scenda a rotolar sulla via ; tutta- 
volta se se ne preoccupa molto di più. 
Siccome vi è sempre di fatto qualche 
Sappi. Di%. Te«n. T. XXXF1U, 
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parte che minaccia, e che la spesa di un 

rivestimento non è molto considerevole 
quando il terreno è solido, e che ciò 
rende le gallerie più proprie e più ag- 
gradevoli all'occhio, si ha il costume d'in- 
crostarle per intiero. — Si comprende 
facilmente che in questo caso la muratura 
più leggiera può bastare allo scopo. 

Della direzione nei perforamenti. 

Allorché abbiamo pai lato del traccialo 
delle linee, non abbiamo potuto indica- 
re i mezzi più acconci e più semplici 
per evitare gli errori di direzione nelle 
perforazioni. Prima di accostare questa 
questiune era necessario di far conosce- 
re la disposizione dei pozzi e delle gal- 
lerie, nell'interno delle quali devonsi ese- 
guire queste operazioni. Le persone poco 
versate nella conoscenza delle questioni 
di geodesia, sono generalmente inclinate 
a riguardare come cusa difficile il riferire 
le direzioni della superficie a una grande 
profondità nell' interno della terra, e di 
cominciare sopra un gran numero di 
punti ad un tempo dei lavori che proce- 
dono gli uni e gli altri per incontrarsi, e 
la cui coincidenza deve essere perfetta. 
Ma coloro che hanno 1' abitudine dei la- 
vori sotterranei, non vedono altra diffe- 
renza fra il tracciato di una linea interna 
e quello a cielo aperto che nella maggio- 
re o minore quantità di tempo. 

Ciò nulla meno siccome gli errori di 
direzione sono ben più difficili e più di- 
spendiosi a correggersi nel primo caso, e 
che è impossibile che scappino all'occhio 
meno esercitalo, sopra lutto quando sono 
in linea retta, mentre si può facilmente 
farli sparire, appena vedutili a cielo sco- 
perto, così è cosa prudente ed opportuna 
affidare questa parte del tracciato ad im- 
piegati diligenti ed esperti in tuttociò che 
concerne la condotto dei lavori sotter- 
ranei. 

38 
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Il tracciato delle perforazioni deve sta- 
bilirsi alla superficie con più di cure 
che quello del resto della linea. Si col- 
locano dei segnali di distanta in distanza, 
in posizioni ben determinate e al sicuro 
da ogni variazione. Dove ù dubiti che il 
terreno possa fare qualche movimento 
per P effetto delle scavazioni sotterranee 
dipendenti dall" opera delle mine, o per 
qualunque altra causa, bisogna fare e ri- 
fare sovente tutte le operazioni in forza 
delle quali si possa arrivare a riconoscer- 
le tosto. 

Quando la direzione è bene stabilita 
air esterno, la si trasporta, mediante i 
pozzi, nelP interno, col mezzo di fili a 
piombo, e si ricomincia nella galleria 
un 1 operazione analoga a quella che si è 
praticata al di fuori. Egli è bene per 
questo effetto di servirsi di fili metallici, 
mentre essi possono sostenere, con un 
diametro più piccolo, dei pesi più consi 
derevoli. Si preferiscono ordinariamente 
quelli di rame, per evitare V ossidazione 
e r influenza del magnetismo terrestre. 

Si annaspano sopra un piccolo arga- 
nello fermato sopra un pezzo di legno po- 
sto al di sopra della linea verticale del 
pozzo, in un punto dove sia facile di 
prendere un allineamento lontano ; si at- 
taccano all' estremità di questi fili dei 
pesi di piombo di uno o due chilogram- 
mi, equivalenti al terzo od al quarto di 
quello che può sopportare il filo ; e do- 
po essersi assicurati ocularmente che i 
due fili sieno esattamente nella direzione 
della linea o della tangente della curva, 
dietro la quale deve esser tracciato il 
perforamento, si svolgono gli arganelli e 
s* immergono i piombi in alcune secchie 
di legno ricolme d' acqua. 

Se il pozzo è forato sulla sommità del- 
la vòlta e nelT asse del perforamento, si 
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stabiliscono le direzioni naif interno per 
mezzo di lampade, il cni stoppino è pic- 
colo e rotondo, e si collocano, nelle parti 
superiori deUa vòlta le più sicure, degli 
uncinetti di ferro cui si sospendono dei 
piombini che servono di guida ai mina- 
tori per conservare la loro direzione. 

Quando il pozzo è laterale al perfora- 
mento, T operazione si complica per la 
necessità di cangiare due volte di dire- 
zione nelP interno della galleria. 

S' immergono i piombini nelP acqua, 
affinch 1 essi pervengano più presto aUo 
stato di riposo assoluto, trasmettendo a 
questo fluido tutto il movimento che lor 
si comunica mettendoli a posto, e per 
sottrarli alla influenza delle correnti d'a- 
ria, le quali, trattandosi di grandi lun- 
ghezze, determinano sempre un' oscilla- 
zione assai pronunciata. £ bene anche, 
per rendere V immobilità più completa, 
d' intercettare momentaneamente le co- 
municazioni fra le gallerie quando i la- 
vori sono abbastanza avanzati, affinchè 
si possa fare il servizio in parecchi potai 
ad un tratto. 

Insistiamo sulla necessità di verificare 
sovente queste operazioni, per quanta 
precauzione abbiasi usato per assicurarne 
la stabilità -, poiché fu osservato che ma- 
nifestasi qualche volta nel filo a piombo 
immerso nelf acqua una variazione sen- 
sibile, doruta probabilmente a un effetto 
d' elettricità, di cui non sapremmo ren- 
der conto. Si può del resto praticare la 
verificazione, e fino ad un certo punto 
con esattezza, mediante la bussola del 
minatore, determinando una media fra 
un gran numero di osservazioni. Ma tale 
processo non diede mai un risultamene» 
cosi esatto quanto può darlo un' opera- 
zione grafica. 
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CoSTfU rZIOSI IH PIETRA 

Considcrationi generali. 



per lavori di questo ge 
nere ad alcune considerazioni generali, 
mentre essi entrano nel dominio delle 
costniEioni ordinarie, e furono tema ad 
altri nostri articoli speciali. Supponiamo 
d' altronde, che tutti quelli a cui il no- 
stro lavoro può tomaie di qualche utilità, 




come, p. es., ingegneri ed abboccatoli, 
non sieno ignari dell'arte delle costruzioni 
Le opere in pietra domandate da una 
strada di ferro sono per lo più soggette 
ad essere sopraccaricate di pesi prima 
ch'esse abbiano preso abbastanza di con- 
per resistere alla spinta delle 
E <r uopo quindi studiare accura- 
i le dispositioni più favorevoli per 
ire che non vengano degradate pri- 
ma di essersi consolidate. 

Siccome l'apertura delle strade-ferrai e 
importa ordinariamente grandi sposta- 
menti e movimenti di pietre, torna qual- 
che volta avvantaggioso, sopra tutto quan 
do la calce sia ad un prezzo elevato, di 
costruire a pietre secche quei muramenti 
che possono esserne suscettibili . Le co- 
struito ni fatte di questo modo hanno il 
vantaggio di offrire immediatamente tutta 
la resistenza che domanda f uso al quale 
sono destinate. Ma d' altronde esse non 
guadagnano nulla dal tempo. E d uopo 
dunque eseguirle con molta cura, ed un 
piegarvi a profusione i materiali a fine di 
metterle in grado di far fronte agli avve- 
nimenti futuri ; e non si dovrà quindi 
adottarle che qualora si possa disporre 
di una quantità di pietre di buona qua- 
lità, e di una tale ci 

andar soggette a sdrucciolare le une sulle 
altre. Le sassaie inclinate a 4 5 gradi sul 
le rive dei fiumi ed anche delle rapide 
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riviere, resistono assai bene alle piene, e 
riescono perfettamente a guarentire gli 
argini dall' intacco delle acque. Si dà ad 
esse met. o,5o a met. 0,60 di spessore 
secondo la dimensione delle pietre ; ma è 
cosa essenziale di vegliare attentamente 
affinchè gli operai collochino sempre le 
pietre nel senso della loro lunghezza ; 
ed è pur conveniente che le commettitu- 
re sieno sempre dirette normalmente allu 
faccia dello spalto, oweramente inclinate 
di 45 gradi all'orizzonte. Alcune roccie, 
e principalmente gli schisti, si trovano 
spesso tagliati naturalmente in paralle- 
epipedi, di cui una faccia presenta un 
angolo di 45°, ed un'altra di i35°. Gli 
operai sono tanto più disposti ad appro- 
fittare di questo accidente di cristallizza- 
zione, per collocare orizzontalmente la 
faccia principale della pietra, in quanto 
V altra si trova allora naturalmente nel 
senso dell' inclinaEione delle sassaie. Gli 
schisti si decompongono qualche rol- 
la all'aria, e sono quasi sempre intonacali 
da una crosta argillosa, che facendo V of- 
ficio di una spalmatura saponacea, tende 
a farli sdrucciolare gli uni sugli altri ; Io 
che si oppone alla solidità delle argina- 
ture, e li rende più propri! a costituire 
una buona muratura. 

I rottami di granito presentano degli 
angoli frequenti e delle superfìcie scabre 
che permettono loro di ben collegarsi in- 
sieme : essi offrono adunque per questi 
lavori più di guarentigia e di solidità. 
IT altronde, questa roccia essendo ordi- 
nariamente bene disposta a lasciarsi ta- 
gliare secondo gli angoli della sua cristai- 
li zia ri. in e, e a dividersi sotto ai colpi 
del martello in ischeggie ad angoli retti, 
si può adoperandola dare alla muratu- 
ra una forma regolare e molla solidità. 
Quando le sassaie sono appoggiate alla 
roccia, è d' uopo cominciare con alcu- 
ni strati in ismalto ; in caso contrarie. 



Digitized by Google 



10U StE ADB-FERRATR 

si supplisce con iscaglionatute, e secondo 
i sistemi adottati per le riviere. 

Quando le condizioni del tracciato con- 
ducono la linea sopra punti lontani dal- 
l' abitato e privi delle comunicazioni che 
sarebbero necessarie per condurre i ma- 
teriali, ne risultano grandi variazioni nel 
prezzo delle murature \ e quindi P inge- 
gnere deve farsene un carico. Così pure 
se i muramenti devono essere subito as- 
soggettati ad un peso, sarà bene di esu- 
berare un poco nelle loro dimensioni, af- 
finchè abbiamo il tempo di prendere la 
necessaria consistenza. La calce idraulica 
è allora molto opportuna, in causa «Iella 
sua prontezza nelP asciugarsi ; di manie- 
ra che non si deve esitare a preferirla' 
alle calci grasse, anche con una grande 
differenza di prezzo, sopra tutto nelle 
murature destinate ai rivestimenti delle 
perforazioni ; essa diventa poi indispen- 
sabile quando si abbia argomento di du- 
bitare della solidità delle roccie. 

Tutte queste precauzioni, non meno 
che quelle di procacciare alle acque dei 
numerosi e facili scoli con delle grondaie 
a traverso i muri, devono sopra tutto 
usarsi nelf entrar delP inverno e nella 
stagione prossima alle pioggie. 

Quando si dubita che le murature 
possano andar soggette a qualche movi- 
mento che valga a far loro perdere Pap- 
piombo o la loro direzione primitiva, è 
cosa prudente di aumentarne la scarpa. 

1/ economia è ordinariamente uno dei 
scopi principali di qualunque intrapresa 
particolare, ed è ben raro il caso in cui 
non sia stato imposto un limite nelle 
Bpese. Dove si eccettui dunque questa 
circostanza, P ingegnere deve farsi una 
legge di evitare nei 6uoi lavori ogni ma- 
niera di lusso. Egli deve prendere per 
regola, ed assumere per sua divisa que- 
ste due parole : solidità ed economia. 
Deve farsi distinguere per Parditezza dei 
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suoi concetti, per la bellezza delle forme, 
per la grazia delle disposizioni, per la 
eleganza delle masse, anziché per la ric- 
chezza dei dettagli e per il lusso degli 
ornamenti. 

La determinazione del grado di soli- 
dità da darsi alle costruzioni e le pre- 
cauzioni da prendersi per metterle al co- 
perto dagli accidenti, domandano una per- 
spicacia di spirito che è tanto più difficile 
ad acquistarsi, quanto essa è generalmen- 
te poco suscettibile di essere apprezzata. 
Essa richiede di prendere in considera- 
zione il calcolo delle probabilità, combi- 
nato con quello delle annualità, due or- 
dini d'idee troppo poco diffusi per ispera- 
re che il pubblico possa avervi riguardo 
nel pronunciare il suo giudizio. Ma egli 
è evidente che se occorresse, a mo' di 
esempio, dispendiare una somma doppia 
sopra P intiera estesa di una linea, per 
dure a tutte le opere d' arte una solidità 
che fosse per metterle al sicuro da un 
avvenimento suscettibile, secondo P or- 
dine delle probabilità, di riprodursi ad 
ogni cinquanP anni, e le cui conseguen- 
ze, oltre la distruzione dei lavori, potreb- 
bero condurre ad una perdita eguale alla 
somma disp 'odiata originariamente, var- 
rebbe meglio correre P eventualità della 
sorte che di lasciar infruttuoso un ecces- 
so di capitale il cui interesse sarebbe su- 
periore ài riscatto del sinistro probabile. 

Armamento delle feUrovib. 

Prescindendo dai movimenti di terra, 
intorno ai quali abbiamo suffi esentemente 
discorso trattando delle strade ordinarie, 
passeremo adesso a parlare del materiale 
necessario alle ferrovie. 

Io una strada di fèrro si applicano an- 
zi a tutto sopra il terreno, opportunamen- 
te preparato, due barre o guide di ferro 
destinate a sopportare le ruote dei carri. 
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Tali guide «listai. no l'ima dall'altra quan- 
ta è la larghezza dei carri, e soggiacciono 
ad esse alcuni cuscinetti di ghisa appog- 
giati a dadi di pietra, o veramente a tra- 
verse di legno incastrate nel terreno. Que- 
sti dadi o queste traverse sono anch' essi 
disposti ad una certa distaaia gli uni da- 
gli altri. 

Le barre usate nelle ferrovie presero 
in Inghilterra il nome di rails, dal che 
nella pratica adoperasi la parola di ratti, 

0 meglio guide ; così la parola chairs in 
inglese, couscinets in francese, fu voltata 
italianamente in quella di cuscinetti} e 

1 bìocs in dadi. 

In quanto ai carri, detti in inglese a in 
tedesco vaggons, furono alla stessa guisa 
tradotti per vaggoni. 

Sarebbe un errore il pensare che tutto 
l'avvantaggio di una strada- ferrata consi- 
stesse semplicemente nella diminuzione 
dell'attrito che prova il quarto della ruota 
scorrendo sopra uoa superficie metallica, 
in luogo di muoversi sopra una superficie 
lastricata di pietre. L' avvantaggio della 
ferrovia dipeode dall' esecuzione più o 
meno perfetta delle divtrse parti che co- 
stituiscono T insieme della sua costruzio- 
ne. La direttone della linea propriamente 
delta, domanda delle cure particolari, co- 
me lo domanda la confezione dei veicoli, 
e la scelta dei motori che s'impiegano. 

Esamineremo anzi a tutto i principi) 
che la pratica ha consacrati per la confe- 
zione del materiale fisso e del materiale 
mobile delle strade- ferrate ; passeremo io 
«egnito a discorrere dei diversi motori che 
vi si possono applicare. 

Materiali. 
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a.* Di sopporti che sostengono le bar- 
re o cuscinetti di ghisa ; 

3.° Di pezzi di pietra chiamati dadi, 
dove si fissano i detti sopporti. Tali dadi 
vengono oggidì sostituiti, quasi da per 
tutto, da traverse di legno che passano 
da una linea all'altra delle guide, attraver- 
sando la strada, e sopportano i due cusci- 
netti collocati di fronte sulF una e sull'al- 
tra linea. 



Il materiale stabile di _ 
componesi adunque, coma abbiamo detto 

i.° Di barre di ghisa o di ferro, dette 
raili, o guide ; 



Il sistema di nuli generalmente usa- 
to è quello designato in Inghilterra sot- 
to il nome di edge-roil o lista saliente ; 
le liste o guide sono di ghisa o di ferro 
laminato. Esse presentano una superficie 
piana alla ruota, che è munita di fianco di 
un labbro od orlo ripiegato. Le ruote di 
una stessa sala avendo cadauna quest'orlo 
ripiegato, si trovano obbligate fra le gui- 
de senza poter uscirne. 

I raili di ghisa, figura i e a ( Tavo- 
la CXLVIII della Arti mecc.J, hanno 
circa i metro di lunghezza, e portano alla 
estremità un piccolo sporgimento tagliato 
ad unghia, che permette di connetterli 
consecutivamente. Queste due guide, così 
applicate, appoggiano su d'un cuscinetto, 
i cui orli rialzati le abbracciano. Ti so- 
no fissate con cavicchie di ferro attra- 
versanti le guide stesse, e fermate agli orli 
esterni del cuscinetto. 

I raili di ferro figura 5 e 4 (Tavo- 
la stessa) si connettono per solito estre- 
mità eoo estremità, e quadratamente. Io 
generale son rattenuti nei cuscinetti da 
cunei di legno o di ferro, cacciati di fian- 
co, in modo da serrare in una cavità, pra- 
ticata nel cuscinetto, un orlo che offra la 
guida nella sua parte inferiore. I raili di 
ferro si distinguono dalla guide di ghi- 
sa per la loro lunghezza, che è 4 m fio. 
In Francia ne vennero fatte pure di 
cinque metri. Questa lunghezza riposa 
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• opra dadi che hanno fra loro P intCT Tal- 
lo di 9 i centimetri, come nella strada-fer- 
rata di Dertington in Inghilterra. Sa havvi 
frequenza di trasporti, convien pure ri do r 
questa distanza a 76 centimetri fra due 



Questo sistema di lunghe guide, cosi 
col legate a tei cuscinetti e a sei dadi, of. 
fre un gran vantaggio per la solidità della 
eia e per la conservazione dell* allinea- 
mento delle guide, che lo sforzo laterale 
dell' orlo ripiegato delle ruote tende di 



sto sfono laterale trovasi ripartito sopra 
sei dadi, mentre agisce puramente sopra 
uno toso col sistema dei raili di ghisa. 
Quindi in questo ultimo caso in cui il 
numero degli elementi di ciascuna linea 
di guide è sei volte più grande, I' axione 
della ruota è ben piò potente per di- 

Un altro vontaggio che deriva dai raili di 
ferro laminato sta in ciò: che questi ge- 
neralmente pesano soltanto chilogr. i 5 i/a 

di ghisa pesa da 07 a 18 chilogr. Addot- 
tando i raili di ferro, offresi dunque una 
economia considerevole nella spesa pri- 
mitiva. Questa singolare differenza di pe- 
so dipende dall'avere il ferro molto mag. 
gior forza di coesione che la ghisa, e può 
quindi resistere a un peso più notevole. 
L' esperienza dimostra che una barra 
dì ghisa, sottoposta ad uno storio di tiro 
longitudinale, non può reggere ad un peso 
che oltrepassi 10 chilogr. per roillioa. qua- 
drato, mentre la resistenza del ferro sot- 
to una atessa sezione giunge mediamente 
■ 4 •» chilogr. : ed il calcolo prova che 
due barre, I* una di ghisa, V altra di ter- 
ra, poste sopra due sostegni e caricate di 
un certo peto, presentano lo stesso rap- 
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porto di resistenza. Da questo dato si può 
concludere che il peso della prima guida 
dev' essere pressoché doppio del peso 
della seconda. Di fatti, ciò è qoantn pro- 
va 1' esperienza delle strade-ferrate co- 



dadi conseca tiri, in guisa che la guida in- struite con P una o con V altra di queste 
tera di 4"» 60, trovasi appoggiata sopra sci materie, ed un fatto riconosciuto in prati- 

ca da una ventina di anni, vale piò assai 
di un risultamento ottenuto col calcolo (t). 

Per dare alcuni schiarimenti su questa 
questione, esaminiamo la forma che la 
pratica ha dimostrato meglio convenire 
alla sezione delle guide perchè offrano 
su tutti i loro punti una resistenza eguale 
a distruggere nei movimento del air incirca alla pressione dei vaggoni che 
carro. Colle lunghe guide di ferro, quo- 



ti) Denotiamo con / la distanzi variabile 
del peso dal sostegno piò viciuo, eoo b la lar- 
ghezza della punii, con d la soa grossezza : 
chiamiamo f la resistenza trasversale che il 
metallo di cui è formata può offrire per mil- 
limetro quadralo ad uno sforzo di tiro longi- 
tudinale. Finalmente! sia P il peso sostenuto 
dalla guida, si avrà la seguente equazione: 

equazione che si può verificare nei trattati di 
meccanica applicata. 

Ora se la guida è di ghia*,/— 10 chilogr., 
e per una guida di ferro f — 4 o chilogr., re- 
stando il peso P cosUote, come pure ta lun- 
ghezza compresa fra dne sostegni, e la lar- 
ghezza delie due guide, la quantità variabile 
da una guida all' altra, per uno stesso valore 
di /, sarà la grossezza d. Supponiamo rhe d 
sia la grossezza della guida di ghisa, ét 
della guida di ferro, si avrà : 



ossia 



iodi - 4oo"«, 
d~xd. 



Perciò, in 00 dato punto, la grossezza della 
guida di ghisa dovrà esser doppia della eros- 
sezsa della guida di ferro, e siccome 1 pesi 
«pecifioi del terrò e della ghisa sono rappre- 
sentati ds 7,80 e 7,10, essendo 1 il peso del- 
f acqua, ne segue ehe il peso della guida di 



ghisa debba 

la di ferro. 
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La •emione delle guide di ferro o d 
(6g. 6, 7), offre nella tue parte su- 
perficie di 5 centimetri. Il 
di sotto està ristringesi e ti riduce alla lar- 
ghezza ne cessar ia, affinchè la reaUteota del 
metallo adoperato faccia equilibrio alla pret- 
fio ne del peso che rotola sulla guida. Questa 
larghezza, maggiore nella parte superiore, 
non lo è senza motivo. Essa ha per is co- 
pi» d" impedire che la guida non iscavi i 
quarti della ruota e oon li logori prontisti- 
numerile, ciucche accadrebbe infallibile 
mente te la superficie, come il retto del 
corpo della guida, fotte ridotta a 1 a o 1 5 
ri Hi larghezza . D'altra parte, ti 
che affinchè la guida 
uguale sulla luoghesaa 
presa fra due sostegni, è d' uopo eh* essa 
aia più grossa in messo che alle sue «stre- 
ssili sostenute da dadi di pietra, a per- 
ciò la sua grottessa verticale deva de- 
crescere a poco a poco dal puoto di mes- 
so fino ai dadi, in modo che il di sotto 
della guida presenti la forma di uoa cur 
va. Il calcolo iodica che questa curva è 
una parabola (1), e tale pure è la forma 
che ti dà alle guide gettale in ghisa, come 
si può verificarlo dalla figura 1. 

Io quanto alle guida di ferro, la que- 
non è identica a quella testé «semi- 
Mia j perchè qui più non si tratta d' una 



(1) Riprendiamo l' equazione precedente: 



Vi 



per una «lessa guida, Jlbtf pontone esser 
riguardate come costanti, l.e due variabili di 
questa equazione sono dunque / o la disian- 
za del peso del sostegno fisso, e d o la groa- 
aezza della guida ili un dato ponto. I.i cur?a 
rappresentala da questa equa* ione sarà una 
parabola, il cui asse patterà pel metto della 
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guida sola, posta sopra dne aoalagni. Le 
guide di ferro hanno, come abblam detto, 
una lunghezza quasi quintupla della gui- 
de di ghisa, e le loro tei rjursiooi 
prete fra due dadi etseado 
aerrate contro questi dadi, me 
di legno o di ferro, formano un iotieme 
rigido, ciatcuua parte del quale contribui- 
sce alia resistenza totale presentata dalla 
guida al peto che passa sopra una sola di 
queste parti. Questo risullamenlo è tanto 
più evidente io quanto le guide di fer- 
ro offrono un certo grado di flettibi- 
litè che giova a ripartire l'effetto dal- 
la pressione so tutta la lunghezza. Da ciò 
risulta che la curvatura, convenevole per 
ciascuna porzione d 1 una goida di ferro 
fra due dadi consecutivi, deve 
esser meno sensibile di quella della guida 
di ghisa che resiste isolatamente. Pratica- 
mente questa curvatura ditiene allora po- 
co importante. 

Tuttavia in Inghilierra si conformano 
ancora strettamente alla regola della teo- 
ria, anche per le guide di ferro, e si usa 
darà nel messo di ciascuna porzione 
fra due dadi, una maggiore 
grottessa, che si diminui.ee in seguito suc- 
cessivamente fino al punto che appoggia 
direttamente sol dado. La luoghessa to- 
tale della barra presenta cosi una succes- 
sione di parti rigonfia a di parli ristrette, 
e la grossessa media di ciascuna lunghet- 
ta compresa fra due dadi varia da 6 a 7 
alla etl remila fino a 9 centimetri nel 



può ottenerti che con molta difficoltà, 
come ti comprenderà facilmente quando 
avremo doto un 1 idea del modo eon eoi 
queste barre vengono fabbricate. Sicco- 
me non se risulla che una differenza as- 
sai tenne tra la più gronde e la più pic- 
cola grossessa della barra, ti adotta in 
Francia una grossessa media di 8 
metri per tutte la lunghetta del 
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La fig. 6 rappresenta la sezione di nna 
barra di ghisa fissala con. cavicchie tra- 
sversali ; presa la sezione nella sua mag- 
giore grosseria verticale. La fig. j offre 
quella di una barra di ferro, fissata sul 
suo cuscinetto con cunei laterali che ten- 
gono il suo orlo inferiore stretto nella ca- 
vità corrispondente del cuscinetto. Le 
nrooortioni indicate sono conformi alle 
dimensioni usate nella strada ferrata di 
St-Ètienne sulla Loira, i cui raili sono di 
ghisa, ed a quelle della strada-ferrata di 
St-Ètienne a Lione, i cui raili sono di 
ferro. La fig. 8 rappresenta la sezione di 
un raito di ferro della strada-ferrata di 
Darlington in Inghilterra. 

Fabbricatone dei raili. 

1 raili di ghisa sono colati come petti co- 
muni di fonderia. Invano si cercò di fabbri- 
carli eolla ghisa che esce direttamente dai 
fucinali, e che chiamasi ghisa di prima fu- 
sione. Questa ghisa è troppo friabile, non 
essendo abbastanza depurata. Fa dunque 
ti" uopo rifondere la ghisa di prima fu- 
sione in un fornello a manico ; tale ghisa 
cosi trattata, e della allora ghisa di secon- 
da fusione, è versata in istampi di sabbia, 
ov' è stata incavata la forma del railo. 

I raili di ferro si laminano con un paio 
di cilindri guerniti di scanalature che 
portano in cavo la forma che i raili pre- 
sentano in rilievo. Quando i raili sono 
raili diritti, o che hanno una sezione uni- 
forme su tutta la loro lunghetta, la loro 
laminatura non è più difficile di quella 
del ferro comune. I cilindri portano ognu- 
no cinque scanalature che vengono a por- 
si una innanzi all'altra. Esse son graduate 
in modo che la materia metallica si modella 
presso a poco sulla loro forma, senta che 
i petti di barra ohe compongono il pac- 
chetto che si lamina, si dissaldino o si 
straccino, lo che accadrebbe se le sca- 



nalature fossero in numero insufficiente. 
Poiché quando si porta il pacchetto di 
barre dai forni ove si riscalda, esso non 
ba per solito che a metri al più al suo 
entrare nei cilindri, e finisce eoli' allun- 
garsi fino a 5 e G metri. Questa lunghet- 
ta oltrepassa quella che abbiamo indi- 
cata come lunghetta consueta dei raili 
pronti ad essere posti in opera. Questo 
eccesso dipende da ciò : che essendo le 
estremità della barra meo bene compres- 
se, vengono generalmente difettose al la- 
minatoio ; e lasciando cosi almeno 5o cen- 
timetri circa da ciascun lato, si è sicuri 
di trovare, nel resto della barra, una lun- 
ghetta sufficiente senta difetti. All' uscire 
dal laminatoio, la barra è trascinata io 
una specie di senti ere di ghisa, ove è sle- 
sa ed applicata in tutte le sue parti, a 
grandi colpi di maglio di legno. Questa 
operazione ha per iscopo di dirizzarla 
meglio che sia possibile, e di fare ebe non 
s'incurvi troppo notevolmente col raffred- 
damento. Quando è raffreddata, la si por- 
ta ad una forte cesoja che serve a tagliare 
le estremità dei ferri comuni, m U che si 
munisce di nn coltello di acciaio fuso ta- 
glialo secondo la stessa sezione del railo, 
affinchè questo possa esser troncalo ben 
oetto. Tale nettezza del taglio del railu è 
una condizione importantissima per la 
connessione dei raili mediante le loro 
estremità, com' essi son posti per solilo 
sulle strade-ferrate. 

Quando si vuole che la forma delle, 
guide sia ondulata dì distanza in distaoza, 
I' operazione diviene molto più difficile. 
Le scanalature dei cilindri devono pre- 
sentare in cavo il modello della sezione va- 
riabile della guida, dalla parte che appog- 
gia sul dado fino al punto più lontano dei 
due dadi consecutivi, e dove conseguen- 
temente la guida ha la maggior grossezza. 
Generalmente ne' fucinali inglesi le tre 
prime scanalature che devono solo servire 
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la guida, tono falle di uoa se 

gliate secondo odi profonditi variabile. 
La fornitura di questi) genere di cilindri 
laminatori richiede molla abilità; ma la 
soprattutto è quella che eaige 
destrezza, occorrendo che la 
malaria metallica ai diatribuiaca uniforme- 
mente nello stampo delle scanalatale, e 
questa ripartitane non può mancare di 
sente ineguale ae il ferro 
è alla temperatura convenevole, e ae 
il pacchetto di barre da laminare non ò 
perfettamente saldato. La difficoltà d' ese- 
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Quanto al deterioramento per l' uso. 



alla poca utilità di questa forma partico- 
lare, indusse, come abbiano detto, le com- 
pagnie delle strade -ferrate eseguite in 
Francia a porre In opera raili di sezioni 
, e l'esperienza mostra ch'essi re- 
tanto bene quanto i raili ondulali 
Abbiamo anche detto che il peso di un 
metro di railo di ferro à di circa chilo- 
gr. 1 3,5o, mentre quello di un metro di 
railo di ghisa giunge fino a a 7 e a 8 chi- 
logr. Si può procurarsi al presente, nei 
fucinali francesi, raili di ferro a 35 fr. ogni 
100 chilogr. I raili di ghisa costano alme- 
no lo stesso prezzo ogni 100 chilogr. 
Perciò un metro corrente di railo di fer- 
ro costa circa 4 fi*., mentre il metro di rai- 
lo di ghisa costa più di 9 fr. 

A questa singolare economia venne op- 
posto il timore che la ruggine e fuso de- 
teriorassero piò rapidamente i raili di fer 
ro che quelli di ghisa. Ma questa esser 
«ione è ben lontana dall' esser 
to. Quanto all' effetto della ruggine, 
è quasi inaenaibile sopra una strada-fer- 
rata, e si fece una curiosa oaservaaione in 
proposito. La ruggine non penetra per 
più di i/a millim. di profondi 
barre soggette, come quelle delle 
ferrale, all' azione delle ruote che 
quotidianamente sopra di esse. 

SuppU Tecn. T. XXXV III. 



si spasimo qoasi mai, a meno che il fer- 
ro non sia molto crudo. La ghisa all'in- 
contro è molto esposta a questo pericolo, 
soprattutto nei geli d'inverno. Finalmente 
devesi dire che i raili logori possono ven- 
dersi ancora come ferro vecchio da ao a 
ai fr. ogni too chilogr., mentre la ghisa 
spezzata non * buona che per rifondere, e 
non può rimettersi ai fonditori che per 

16 a 17 fr. tutt'al più al quintale metrico. 

• .1 

Cuscinetti. 

. 

I cuscinetti di ghisa che portano il rai- 
lo a ciascun dado, presentano in cavo la 
forma del railo in rilievo. La fig. 6 rap- 
presenta la sezione di un cuscinetto usa- 
to per aolito pei raili di ghisa. Vi s'intro- 
ducono fecendoveli sdrucciolar* di fian- 
co, e, come abbiam detto, vi sono rat- 
tenuti mediante una cavicchia trasversale 
che abbraccia il cuscinetto e le due gui- 
de opposte. 1 
La Gg. 7 rappresenta la sezione d' un 
cuscinetto con un rado di (erro della for- 
ma di quelli che abbiamo indicali. Que- 
sti cuscinetti hanno generalmente za cent, 
di lunghezza sopra 6 cent, di larghezza 
(fig. 1 o). La cavità eh' essi portano serve 
a nicchiarvi l'orlo inferiore del railo, 
mentre il cuneo di legno, cacciato tra la 
parte opposta del railo ed il fianco del 
cuscinetto, è rattenoto da un piccolo 
sporto di ghisa di circa mezza linea. In 
nodo, il railo trovasi 
al posto, finché il cuneo di 
s'imputridisca; allora esso prende un mo- 
to sensibile nel suo sostegno. Per rime- 
diare a questo inconveniente, si usano in 
Inghilterra cunei di ferro iovece dì cunei 
di legno (fig. 8) ; ma questi cunei di ferro 
hanno' lo svantaggio di non poter serrare 
il railo così forte, e di lasciargli sempre 
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lare che la grande difficoltà della ooooes- 
lione dei raili nei cufcioelti dipende so- 
pro t tutto da quella di bene commettere 
insieme le due estremità dei raili conec- 
«Ulivi i poiché ciascuna guide piegiodo 
salto il peso d«i cari i, )« dette estre- 
mila tondone icuqn e e i «aliarsi, e m una 
di eeee nuo è più etreWa dei cuneo, ac 
risulta che fi elee eepre V altre e produce 
un urlo nel passaggio dei cerri. Perciò ai 
adoperano «ulto alle commettiture ciuci - 
netti più luoghi di e cent, almeno di 
quelli posti oel mezzo di ciascuna guida. 
Talvolta, quando i raili sono applicati 
sopra una pendema, accede che essi 
tendono e sdrucciolare fuori del ouacioet 
t g, secondo il senso delle pcodeuae stessa, 
per effetto delle scosse che ricevono. Allo 
re si pratica un foro laterale a ciascun or- 
lo ripiegato del cuscioetto di uniooe come 
pure ed uno de' reili, e col messo di una 
cavicchia dì farro, che attraversa il cusci- 
netto ed il raik) forato, a* impedisce e 
questo di sdrucciolare fuori del pusci 
netto. Quest'ultimo spedieote combina, 
come ai vede, i due sistemi di stabilimen- 
to nei cuscinetti, con cavicchia e 
pressione laterale. Nelle strada- ferrata di 
Manchester s" intagliò V estremità do* rati 
in modo de incrocicchiarli come de' raili 
di ghisa. Questa operazione è eccellente 



rivenderti e fr. 16 ogni i«o ehtbgr., e 
d'altronde sarebbe troppo costoso 11 fab- 
bricare cuscinetti di ferro battuto. 

Le due aperture che portano da eia- 
quercia che entrano fortemente compres- 
se in buchi corrispondenti praticati nei 
dadi di pietra o nelle traverse di 
( fig. 10 e fig. 7). 



Dadi o eubi di pietra. 

I dadi hanno in generale almeno un 

otto pollici di alletta. Questa targhetta 
di superficie è necessaria per insediare 
perfettamente il rallo sul terreno ; ma 
fa d' uopo che il dado e 
, poiché allora tutta la 
tcrale esercitata contro il rallo pel 
to dei carri, lo roveeeierebbe molto ego» 
voi mente, perchè pronto e girare sulla 
sua base. Coma i cuscinetti, i dadi posti 
elle congiunzioni delle guide hanno una 
superficie più terge di quelli posti 
punti intermedi*! ; essi hanno in 
almeno due piedi quadrati. I d 



ohi ; la faccia superiore soltanto riohiede 
più finitezza aftinché si possa più co- 
modamente spianare il sito del cuscinet- 
to. Il 



per consolidare la strada-ferrata; non ha ricevere le cavicchie di legno si 



altro inconveniente ohe quello di a urne cr- 



eai eolito succhiello. Questi buchi hanno 



tare il numero de' raili necessari! sopra almeno tre pollici di profondità e devo- 

più diritti che sia possibile a 



I cuscinetti sono di ghise, e si (ebbri- fin che il cuscinetto non vacilli . Il 
li facilmente, poiché se ne pos- cosi traforato, costa j5 centesimi ci 
sono modellare quattro per volta iq uno preso alla cava. Per consolidare le ca- 
stesso telaio di fonderia. Perciò costano viochie di quercia nei buchi del dado, si 
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ci netto, pesando 3 chilogr., costa cir- 
ca I fr. Non hanno lunghissima durala 
aopra una strada-ferrata assai freqneo- 
j ma i loro rimasugli 



chilogr., ed ogni conficca spesso in case un grosso chiodo 



di ferro ; me non mene dei cunei 
soggette ed esser cangiate ben di soven- 
te. Il joro pretto però è poco elevato. 
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terra estratta dal fosso* che si batte torte 
raiìL colla mazzeranga a fiue di Comprimerla. 

Queste precauzioni sono indispensa* 
il latto delia via è con vene- bili per lo stabilimento di una linea soli- 
preparato, e che si tratta di da \ e non si potrebbe tener éonto ab- 
I roili al loro posto, si comincia bastanza della loro importanza 5 poiché 



dallo scavare due fossi della larghezza 
dai dadi, lungo la linea che deve occu- 
ciascuna serie di guida, dai due lati 
la Inghilterra, la larghezza 
della via è generalmente di 60 pollici 
inglesi che corrispondono a i'"5o. Que- 
sta è pare la larghezza adottata in Fran- 
cia per le strade-ferrate finora eseguite. 
Scavati per tal modo questi fossi a 7 5 
centimetri circa doli 1 asse della via, se ne 
avvicinano i dadi muniti de 1 loro cuscinet- 
ti, si livellano I siti che devono occupare, 
e che sono alla distanza sia di 91 cent, sia 
di 76 cent, come più sopra abbiam det- 
to, od a qualunque altra distanza. Poi si 
reca una ventina di dadi in una volta, e si 

o sulla curva 



ricado nei cuscinetti le guide fermate 
provvisoriamente. S' incontrano sempre 
ineguaglianze nella profondità del fosso 
«j aeLP alteaza dei dadi $ si correggono, 
mediante tre livelli di legno, simili a quel- 
li de'autricatori, e due dei quali sono col- 
locati sopra raili già posti, o sopra paletti 
«li altezza verificata, mentre il terzo si fa 
«correre ani due radi non {stabiliti, i più 
vicini a questi paletti. Secondo che 
«ludi di questi raili sono o troppo bas- 
ai o troppo alti , si rincalza la terra 

ranghe di legno. Quando P altezza di 
questi due raili è nasata, ti trasportano 
aopra di essi i dna primi livelli, e si per- 
ii terzo sulle guide più 




;oao I raili nei 
dovi i eamai 1 si guernisee ciascun dado 
di frantumi di pietra, e si circonda con 



la resistenza al tiro può essere raddop- 
piata dalla imperfezione dell 1 insediamen- 
to deVaili. Quando si adoperano traverse 
per sostenere i cuscinetti, ciocché in ge- 
nerale non ha luogo che per collocazioni 
provvisorie, si pongono queste traverse 
perpendicolarmente air asse della Via In 
un solco scavato e tal uopo, e si allineano 
simultaneamente le guide delle due linee. 
Questo mezzo usasi ancora quando una 
collocazione definitiva di dadi è effettua- 
ta sopra terre recate di fresco; e che noti 
hanno avuto tempo di rassodarsi. Si 
pongono allora fra i dadi delle traverse 
che uniscono le due linee di raili ed im- 
pediscono la loro deviazione. Finalmen- 
te, nello stabilimento de' raili di ferro 
si lascia un intervallo di circa due milli- 
metri fra le guide consecutive, affinchè, 
nei grandi calori, queste lunghe guide 
possano allungarsi liberamente su tutta 
la loro estensione. Questo mtervstllo di 
due millimetri sembra sufficiente per le 
variazioni di temperatura de* nostri pae- 
si, come si può verificarlo dietro la dila- 
tazione del ferro, che è, per un metro, 
di o"",oiaa per grado. Per 5o gradi 
di variazioni, V allungamento di un me- 
tro sarebbe di o na ,€io, e quello di un 
railo, di i5 piedi inglesi o in 4"\6o 
dilungherai, sarebbe a— ,180. Se la 
Ida fosse più lunga, se fosse di 5 metri, 
per esempio, bisognerebbe lasciare anco- 
ra alquanto più di spazio. Senza questa 
precauzione, le guide allungate per etfet- 

force irresistibile, e sebbene collocate 
colla più grande esattezza nel!' inverno, 
non sono più riconoscibili in capo a sei 
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mesi, avendo il calore alterato lutto l'ai- 1 
liaeamento. Le guide di ghisa essendo 
modo più corte, trovasi sempre spazio 
bastante fra le loro congiunzioni, per 
bastare air allungamenti prodotto dalla 
stessa causa. 

AH 1 uscire del fucinale, i raili di ferro 
presentano sempre una certa curvatura 
che risulta dall'ineguaglianza del loro raf- 
freddamento su tutta la loro estensione. 
Questa curvatura è abbastanza sensibile 
per richiedere che la barra venga rad- 
drizzata esattamente prima di esser po- 
sta in opera. Il raddrizzamento si fa a 
freddo su di una piccola incudine por- 
tatile di cui si muniscono que'che stabi- 
liscono i raili al posto. Esso esige P oc- 
cupazione di tre uomini, due dei quali 
tengono la barra, e presentano successi- 
vamente tutte le sue parti sulf incudine, 
mentre il terzo battevi sopra con una 
mazza di ferro. Tre uomini possono rad- 
drizzare 3o a 40 guide per giorno, gua- 
dagnando ognuno circa a fr., ed il rad- 
drizzamento viene a costare da ao a 1 5 
centesimi per railo. 

Àbbiam veduto che le guide di ferro 
hanno da un lato un orlo saliente che 
s' insinua in una parte cava praticata 
nel cuscinetto, mentre fra 1" altro lato e 
Torlo ripiegato del cuscinetto si con- 
ficca il cuneo che fìssa il railo al posto, 
(figura 7). Quando si pongono i raili, 
si può essere incerti se torni meglio por- 
re Torlo sajiente del railo all'interno 
od all' esterno della via. Per esaminare 
tale questione, è d' uopo rammentarsi 
che la pressione esercitata dall' orecchiai 
della ruota nel moto del vaggune, agisce 
sempre dal di dentro al di fuori sulla 
parte superiore della guida, e tende così 
a rovesciare questi all'esterno. Ponendo 
dunque 1' orlo saliente al di dentro, sì 
troverà premer esso fortemente contro 
la parte superiore del cuscinetto e ten- 



derà a spezzarlo, mentre ponendolo al 
di fuori, il cuneo posto più da vicino 
alla superficie superiore della guida la 
sosterrà meglio contro il rovesciamento, 
e dall' altro lato la guida si appoggerà 
contro la parte superiore del cuscinetto. 
Perciò sembra che meglio convenga di 
collocare P orlo saliente al di fuori della 
via ed il cuneo al di dentro. In ogni ca- 
so, siccome le guide si logorano soprat- 
tutto nella parte delta loro superficie 
esposta all'attrito dell'orecchia della ruo- 
ta, giova rivolgerlo quando questa faccia 
è logora, e far agire P orecchia sulP altra 
faccia ancora intatta, in modo da tro- 
varsi indotti ad adoperare successiva- 
mente P uno e P altro dei metodi di col- 
locamento che abbiamo indicati. 

Railo piano. 

Oltre il sistema delle guide che ora 
abbiamo descrìtte, e che si denota col 
nome di edgerrail ( railo^acuminatoj 
esiste in Inghilterra un altro sistema co- 
nosciuto sotto il nome di plato-rail o di 
strada-ferrata a guide piane. In quest'ul- 
timo sistema, P orecchia che deve impe- 
dire alla ruota del carro di uscire dalla 
via, trovasi posta sull'orlo della guida, in- 
vece di trovarsi sul quarto della ruota, e 
questa guida ha allora la forma rappresen- 
tata dalle (fig. 5 e 9). Il quarto della ruo- 
ta essendo piano, ne segue che questo 
sistema di guide può ricevere qualunque 
specie di vetture analoghe a quelle che 
percorrono le strade comuni, e da ciò 
sembra, a prima vista, esser suscettibile 
di un' applicazione molto più generale di 
quello de' raili sporgenti, che richieggo- 
no ruote di una forma particolare. Ma 
bisogna riflettere che il principio di una 
strada-ferrata è di presentare una super- 
ficie perfettamente liscia all'azione di un 
quarto di ruota egualmente senza sca- 
brosità, e quindi non conviene adoperare 
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lìnee di ralli a sostenere i quarti di ruota 
delle vetture comuni , grossolanamente 
ferrati e guemiti di grossi chiodicene pur 
produrrebbero un attrito sensibile e de- 
terìorebbero le guide rapidamente. Il si- 
stema dei raili-piam sembra in vero of- 
frire una certa economia nella primitiva 



nati, poiché le guide essendo piane pos- 
sono fermarsi facilmente sopra panconi 
col mezzo di grosse viti di legno; ma 
la forma cava ch'esse presentano le espo- 
ne a coprirsi di fango, o di polvere, lo 
rhc produce una nuova resistenza al tiro 
e distrugge totalmente il vantaggio delle 
strade-ferrate. Per diminuire questo in- 
conveniente, si fece uso, su queste guide 
piane, di ruote assai sottili, che avesse- 
ro meno punti di contatto con esse e 
fossero perciò meno esposte a caricarsi 
di fango e di materie eterogonee spari 
alla superficie ; ma trovossi eh' esse sca- 
vano rapidamente un solco nella guida, 
e da ciò risulta un nuovo attrito molto 
energico. 

Questa specie di strada-ferrata fu per 
lungo tempo osata nel paese di Galles, 
ma a poco a poco disparve per dar luogo 
ni sistema delle guide salienti. Erasi giu- 
dicato eziandio eli' essa fosse applicabile 
•Ile gallerie delle miniera, il cui suolo è 
generalmente abbastanza fermo per rice- 
vere la guida senza intermedio ; ma i ten- 
tativi lattine, e che ancora si fanno, indi- 



fi la facilità di disfare e ristabilire questa 
specie di strade, sono ben 'compensate 
dal!* eccesso di resistenza che produce il 
tango deposto sulla guida, e dal logora- 
rapido del materiale «otto V azione 
quarti di ruota sottili di ghisa che 
ino come un coltello tagliente. Per- 
ciò, quando si pensa a impiegare le strade 
Carrate per un uso di 
si suole limitarsi oggidi al 
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guide salienti, le quali, alte di alcuni pol- 
lici sopra il suolo, e non offrendo nella 
loro parie superiore che una superficie di 
6 centimetri di larghetta, si mantengo- 
no molto più fàcilmente in uno stato di 
nettezza indispensabile per una strada- 
ferrata. Adunque soltanto sulle particola- 
rità di questo sistema richiameremo l'at- 
tenzione del lettore. 

Tuttavia dobbiamo esaminare se la for- 
za a la natura dei diversi elementi che lo 
compongono non debba variare secondo 
il prezzo del ferro, della ghisa ed anco 
delle pietre nelle diverse località. Le di- 
mensioni ebe abbiamo date per la sezione 
de' raili di ferro, sono conformi a quelle 
adottate primitivamente in Inghilterra -, ma 
vennero riconosciute troppo deboli per 
le grandi velocità della strada-ferrata da 
Liverpool a Manchester, nella quale i 
viaggiatori corrono in ragione di 788 
legbe all' ora. So questa strada-ferrata 
vennero usati raili del peso ad ogni me- 
tro di ao chilogrammi. Questo aumento 
di peso ne' raili era convenevole in In- 
ghilterra, ove le fucine lì forniscono in 
ragione di ao fr. ogui too chilogrammi. 
Ma in Francia, ove il ferro è più caro, 
per una strada-ferrata destinata a veloci- 
tà analoghe a quelle della strada-ferrata 
di Manchester, sarebbe infinitamente pìà 
economico di aumentare il nomerò dei 
dadi, ciocché darebbe lo stesso risultato 

qualche cosa intorno ai diversi sistemi di 
costruzione delle strade- ferrate che si pos- 
sono proporre come più economici del 
sistema inglese 11 mooo meno aispenaio- 
so, come costruzione, consiste nel!' ado- 
perare i correnti di quercia rivestiti di 
liste di ferro spianilo di 1 centimetro di 
grossezza, e collegati 



il 
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più elastico dei dadi, una strada-ferrata 
««Mi stabilita avrebbe il vantaggio di tor- 
nare più «office pei viaggiatori. Ma, aa 
venisse caricata da un trasporlo molto 
attiro, non potrebbe durare che breve 
tempo : poiché la quercia, che ne for- 
te ricoperta di terra, troverebbe»! e*po 
ala a tutte le alternative della liceità 
e delP umido e andrebbe a putrefarli 

nrnnliirtinra lr)iklfe*m ■ — miì/fu I ^ rn i 
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legate con viti a legno si distaeeano fe- 
ci Uni ava mente ; e io capo a qualche tem- 
po, la vie dovrebbe etiere interamente 
riparata, per poco che i trasporti socce 

ro firlti sperimenti in quello genere pel 
servigio di fucine o di scavi, ma larebbe 
impossibile di applicare un siffatto siste- 
ma aa d' une grande scala. 

Nei pacai ove le pietra viva di grandi 
dimensioni è a buon mercato, ai potrebbe- 
ro applicare aopra pietre di • metro 5o 
cent., guide di ferro apianato di n centi- 
metri di grosseria, e ai fermerebbero eoo 
viti di ferro i Minutateli in cavicchie di 
legno che sarebbero filiate nella pietra co- 
me nei dadi consueti. Per dare una grun- 
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le di scavare la ruota prontissimamente, 

per T «rione laterale delle ruote. 

Il sistema delle guide salienti inglesi 
sembra adempiere coO bastante economia 
la condizioni necessarie per la Conservo- 
tione delle ruote de* raggon», e per le 
solidità della via ; rammentandosi lui tan- 
to che ae ai deve aumentare il numero dei 
dedi ae vuoili far uso di grandi velocità, 
le 




Fabbricati menavi eJuV anaciato ni 

otta Hiaaa ■■■■are 

Ìla%(oni. 

Sebbene l'argomento delle Station» aia 
stato il soggetto di un nostro articolo 
speciale ( ved. quella voce ), ciò non di 
meno crediamo neoesaario di tornarvi ao- 
pra, e per dar compiuto il nostro lavoro 
.sulle, ferrovie in tutti i tuoi dettagli, e ae 
altro non tosse per dare un attestato ai 
sig. ingegn. A. Mi lesi della stima in cut 
teniamo la iua opera in cono intitola- 
ta la Costruitane dell* Strade-ferra- 
te, ecc., ecc., sfiorando in proposito, o 



de stabilità alla commettitura, ti avrebbe ricapitolando le sue 
cura d' incrocicchiare le lunghette delle L' onore degl' italiani ci ita a 
guide con pietre consecutive, ed inoltre sopra tulio, e vorremmo poter dar 
ai lascierebbe emergere aiaiouna guida di pre loro la preferente nell' attingere gli 

la ruota non confricasse contro la pietra non che dobbiamo prevenirli, a scanso 
Questo sistema sarebbe abbassasse ioli-. di recriminaaioni, che se non troveranno 
do, ma richiede lunghe pietre, assai di ih- in tutte e ognora ripetute alla lettera le 
citi a rinvenirsi. Nelle miniere d 1 A la is , loro medesime frasi, ciò ad altro non 
Brard aree tentato un altro sistema al- 1 devono eaii attribuire se non te al co- 
quanto diverso ; cornisi e va esso nel porre Iure del nostro libro, che vuole averne 
eoi suolo, in un solco praticato in lunghe un tuo proprio, ed alla necessità quindi 
pietre, Rite di ferra) di a centimetri di di usare talvolta del nostro stile per non 
rattenuta di fianco da cunei (are di esso un mosaico troppo 
di ferra. Ma, dietro quanto nico. I concetti originali sono però 
abbiamo veduto, queste guide poate sul pre ed in tutu la loro integrità per mot 
suolo devono erefe il gravai 
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Ciò detto, ecco ciò che il prefitto 
' n 8*S* ^ilesi ebbe a dettai 
lo alla fabbrica ed alP ordinamento d 
Station! : 

Quali sono i locali che occorrono 
una stazione ? quale è il luogo piò pro- 
prio per ciascheduno ? quale la sua mi- 
glior forma ? Noi andremo considerando 
i varii corpi di fabbricato che compon- 
gono una stazione, e per ciascuno pro- 
caccieremo di trovare la risp 
Ioga ai tre indicati quesiti. Le nostre 

ti riparti : 

a) Servizio dei passeggeri ; 

b) Servigio tecnico ; 

c) Servizio delle merci ; 

d) Officine. 
Prima però di entrare nei particolari, 
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necessità molto più lunghe; mentre col 
svilupparsi 



la forma generale delle stazioni, secon- 
do il sistema dei veicoli che s'intende 
adottare, cioè se \" americano o l' inglese. 
Infatti,! veicoli a sistem 
do la distoma fra le ruote 
maggiore di quella che esiste fra le ruo 
te delle carrozze a sistema inglese, ne 
viene che le stagioni debbano secondo il 
primo svilupparsi quasi unicamente a 



delle piatteforme, le quali permettono 
una disposinone delle stazioni distesa in 
lunghezza e in larghezza. 

Sulle strade inglesi, le carrozze di scor- 
ta vengono d 1 ordinario tenute sopra 
guide di riserva parai elle a quelle di 
partenza e d 1 arrivo, ed occorrendo di 
attaccarle, non si fa che portarle sulla 
rotaia principale girandole su due piat- 
teforme. Ora, se tale movimento si vo- 
lesse eseguire colle carrozze americane, 
si richiederebbe tale distanza fra le ro- 
taie da rendere le tettoie e le rimesse di 
difficile, incomoda e dispendiosissima co- 
struiione. 

Ciò detto, prenderemo e considerare 
una stazione di i.' glasse rispetto ai tre 
quesiti su esposti, cfcè: quali locali si ri- 
chiedano ? quale sia' il luogo piò oppor- 
tuno a ciascheduno? quel la sua mi- 
glior forma? 

Il primo argomento, meglio che iti 
altro modo, sembraci potere svilupparsi 
col seguente quadro sinottico. In esso a 
colpo d' occhio rappresentasi P insieme 
e il dettaglio, e si ha come la regola da 
seguire 
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Strade-ferrate 



dei locali 



dei 



Servimi 



Servizio 
merci 



Locali degli omnibus, diligenze • 

4 trio. 

Locali del guardaporta. 
Caffè e trattoria. 
Dispensa viglietti. 
Ricevimento t 

Riconsegna < bagagli, oggetti di 
De po»ilo ( 
Sale di aapetto. 
Tettoie di arrivo e partenza. 
>rito degli oggetti perduti, 
li di polma • finente, io 



private j 



ggeria, gruppi e merci 



Latrine. 



quanto occorrano. 



f 



degli oggetti di coniamo, 
dei materiali ed attrezzi, 
del combustibile. 
Officio dei magazziniere. 



Ri lo muore 



Locale della gran 
scaldamento. 

Locale di accendi mento delle 
Alloggio del macchinista e ' 
Alloggio del custode. 
Alloggio dei macchinisti 
Caserma pei fuochisti. 



ed apparato di ri 
e puliture. 



di 



Rimetta loco- { depotito delle macchine. 

molire i Ix>cale . coa OQ • «nona per le minute ripara. 



Sala di depotito delle carrozze. 
Locale aunidiario di lavoro di 
natia ta. 

Locale di depotito degli attrezzi ed oggetti di unlura 
pulitura. 

Alloggio del sorvegli™ te delle carrozze. 
, Alloggio di no capo facchini. 
Offici ed alloggi degli impiegali tecnici, e aleuta di ricovero pei con 
dultori. 

Alloggio dei guardacccentriche. 
Magazzino delle merci libere da apedèrti. 
Magazzino in soggezione della Dogana. 
Magazzino delle merci di arrivo. 
Ricovero pel beetiame, con rispettivo caricatore. 
Offici i del magazziniere. 
Officii di Finanza. 
Caserma dei facchini. 
Caserma delle goardie. 
Deposito degli attrezzi. 
Locale della stadera a punte. 
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Sta%ione di prima Classe. 
Officio del telegrafo elettrico. 



C/1 
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ì 
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SI 
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Offici, dell* Dir 



— t 



Direzione tecnica. 
Amministrazione. 
Disegno. 



dei medili greggi, 
dei materiali varii, ed oggetti di 
dei legnami d'operi, 
dei combustibili, 
dei materiali infiammabili, 
degli oggetti lavorati, 
dei modelli. 
Officio del 



Forza mo- 



Grande of- 



Fonderia in 
ghisa 



Se vapore, eoli' alloggio del 
combustibile. 



Gran locale dei forni di 
Macina delle terre. 
Officio del ' uotroroaf Irò 



Locale dei pulitori e brunitori. 
Deposito della ghia* e del con» 

Fonderia in bronzo, zinco e piombo. 

dei fuochi grossi e forni a ri cerbero e mac- 
chine relative 
dei fuochi piccoli 

delle macchine, utensili . 
dei fabbri da banco 
di montatura delle macchia* 
delle mole dette smerigliatori 



Sale di la- 



dei calderai 
dei ramai e bandai 

dei segatori e carpentieri 
dei falegnami da banco e da tornio 
d» 



dei pittori e verniciatori 
dei sellai e tappezzieri 



Luogo di polizia pegli operai. 



. Latrine. 
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e deposilo dal 



col locale del 
contromastro. 



I 



col locale del 



> col locale del 
) contromastro. 

ì col locale del 
| controra ai irò. 

ì col locale del 
S controre astro. 
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Tanto numero di locali muoverà certo 
a meraviglia i raen pratici ; ma è pure un 
fatto incontrastabile che di tutti abbiso- 
gnasi più o meno, c vanno disposti in 
una o in altra maniera secondo i sistemi 
d'armamento, secondo i veicoli, secondo 
T essere la stazione aperta ad un solo 
estremo, o da più parti; secondo, final- 
mente, la lunghezza e V importanza della 
linea cui serve. 

Il quadro sinottico precedente rispon- 
de adunque al primo quesito. Ma non 
solo è necessario costruire tutti i locali 
occorrenti, bisogna anche ben situarli, 
e dar loro forme corrispondenti al bi- 
sogno. 

A che servirà, in fatti, una rimessa di 
carrozze mollo lontana dal centro del 
movimento? A che un rifornitone, do- 
ve sia collocato ove non si trova acqua, 
o sì trova acqua cattiva ? Qual danno 
non risentirà una officina, ove. la forza 
motrice producasi col vapore, se collo- 
cata in miglior situazione potevasi avere 
la forza motrice gratuita di qualche ca- 
duta d' acqua ? 

È dunque una necessità nel progetta- 
re le linee delle strade-ferrate, 1 aver 
presenti gli elementi del futuro eserci- 
zio, e prevalersi di tutti quei mezzi che 
possono condurre a renderlo più facile 
ed economico. «■ 

Ma entriamo nelle particolarità, e con- 
sideriamo le condizioni che tendono a 
perfezionare ciascun ramo di servigio 
delle strade-ferrate rispettivamente alla 
ubicazione dqi locali occorrenti. 



i, oggetti di massaggeria. Richiede- 
si quindi qualche tempo per eseguire te 
relative operazioni , con questo però, 
che nel momento della partenza dei tre»- 
ni, i viaggiatori giungono alla spicciolata, 
ed invece air arrivo dei treni partono 
tutti ad un colpo. I locali rispettivi de- 
vono dunque essere assai ampii pegli 
omnibus ali 1 arrivo dei treni, e più pic- 
coli pegli omnibus che conducono i viag- 
giatori alle stazioni. 

Ora ciò che sembra indispensabile si 
è, che tanto gli uni quanto gli altri siano 
coperti. Muove invero a compassione nel 
vedere talvolta, all'arrivo dei convogli in 
tempo di pioggia, la confusione dei ba- 
gagli ed il parapiglia che ne deriva, ed il 
danno gravissimo che ne risentono il ser- 
vizio pubblico e T amminUtrazione della 
strada-ferrata. 

Un' altra norma da aversi in mira è 
quella : che il movimento dei viaggia- 
tori che partono e che arrivano succeda 
separato. 1/ ommissione di questa pra- 
tica obbliga a raddoppiare i mezzi di 
controlleria pei viaggiatori che partono,' 
ed a sospendere il movimento pel tem- 
po io cui devono uscire dalla stazione 
i viaggiatori arrivati. 

Convinte della opportunità di questa 
massima le Direzioni delle strade-ferrate, 
adottarono varii spedienti, i quali più o 
meno rispondono allo scopo. * 

In Inghilterra, per esempio , ove il 
lucro è il movente principale di tutte le 
imprese private delle strade-ferrate, si 
è adottato il sistema che gli omnibus 
entrino sotto la stessa tettoia, disponen- 
dosi in linea paralella al convoglio. 
In generale, il sistema inglese ( quello 
I passeggieri giungono alle stazioni, cioè di far si che da una parte della tet- 
spccialmente dalle città, cogli omnibus oltoia vi sia la rotaia di arrivo, e dal lato 
colle carrozze, ed ugualmente ne parto- opposto la rotaia di partenza) è il più 
no. Così all'arrivo come alla partenza vi seguito, e noi potremmo citarne a cen- 
sono bagagli da maneggiare , pacchi ,| tinaia gli eseropii. Ma a questo proposito 



DlvrRIBVZIOtlB E FORMA DUI LOCALI PEL 
SERVIGIO DEI PASSEGGERI. 
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rade opportuno P osservare quanto il si- 
comoda la disposizione delle rotaie di ar- 
rivo e partenza dei treni, 
pei Casi di gran movimento. 

Due sono, come abbiamo notato, i ri» 
sterni, cioè r inglese e l'americano. Nel 
primo le carrozze sono divise in vorii 
compartimenti, ognuno dei quali ha una 
porta per parte, e non potendovi essere 
comodi gradini per ascendere, poiché la 
carrozza si allargherebbe di troppo nel- 
le stazioni, sonosi praticati dei rialai, i 
quali fiancheggiano le rotaie, e da quelli 
i paaseggieri montano con un solo passo 
nelle carrozze. Nel sistema americano, al- 
l' incontro, alla estremità delle carrozze 
arri una comoda scala per cui i passeg 
gierì ascendono su di una piattaforma, e 
• la questa, per due porte praticate nelle 
testate, entrano nella carrozza. 

Ora gli è chiaro che col sistema in- 
glese non vi possono essere sotto la stes- 
sa tettoia più di due rotaie, una di par- 
lenza e l'altra d'arrivo, mentre col si- 
stema americano, anche parecchie rotaie 
non ingenerano alcuna difficoltà di par- 
tenza e di arrivo, poiché uguagliate esat- 
tamente al livello del suolo, i passcg- 

incomodo. 

Atrio y biglietti, bagagli, sale 
cT aspetto. 



a considerare il 
mento interno dei viaggiatori che giun- 
gono ad una stazione per ripartire coi 
tieni. 

Una serie di operazioni ha luogo in 
questa circostanza. 

li viaggiatore entra nell' atrio, deve 
[•rendere il viglietto e subirne la con- 
■ 11 bagaglio, entrare 
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quindi nelle sale e di colà nrender po- 
sto nelle vetture. 

Onde evitare i gravi disordini che de- 
rivavano dal gran concorso, vennero im- 
maginati vaili spedicnti per guidare i 
viaggiatori nel passaggio davanti ai can- 
celli dei vigliettarii in modo che la cor- 
rente segua sempre nel medesimo sen- 
so. Non sempre però ciò si adotta, ma 
invece si fanno atrii spaziosi, ed il can- 
cello dei viglietti sì apre molto tempo 
prima della partenza, onde i viaggiato- 
ri di mano in mano che giungono alla 
stazione prendano il viglietto ed entri- 
no nelle sale. 

Il primo sistema presenta risparmio 
di locali, il secondo maggior decoro. Del 
resto, P uno o V altro può riuscir me- 
glio secondo il modo della distribuzione 
dei viglietti di viaggio, del ricevimento 
dei bagagli e del movimento del viag- 
giatori. 

Dopo che il viaggiatore ha preso il 
biglietto deve consegnare il bagaglio e 
quindi entrare nelle sale d'aspetto. E 
qui sorge una considerazione che qua- 
si determina la piò opportuna distribu- 
zione dei locali pei passeggeri. Il luo- 
go di consegna dei bagagli deve esser 
prossimo alla porta d 1 ingresso, perchè 
sarebbe inopportuno obbligare i forestieri 
a portare i bagagli per lungo tratto nel- 
l'interno della stazione*, ma in pari tem- 
po deve anche essere assai vicino alla 
rotaia di partenza, perchè altrimenti, do- 
vendosi portare i bagagli a molta distan- 
za, ne verrebbe uno spreco di tempo e 
di mano d' opera. Se dunque vi deve 
essere poca distanza dalla porta d' ingres- 
so al convoglio, ne viene quasi di neces- 
sità il dover preferire per la distribu- 
zione dei locali dei viaggiatori la forma 
longitudinale, paralella alle rotaie. Tale 
in fatti è la forma seguita sulle miglio- 
ri strade-ferrate d' Europa, e tale è la 
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ragione per cui ti videro alcune stazioni 
stabili riuscire più incomode e più di- 
spendiose delie stazioni provvisorie. 

Che se la stanza di ricevimento dei ba- 
gagli deve essere vicina al convoglio che 
parte, tanto più è indispensabile che lo 
sia quella di riconsegna, onde la dispen- 
sa succeda colla massima rapidità. E uno 
dei lamenti più generali quello di dover 
aspettare lungo tempo il bagaglio allor- 
quando si arriva ad una stazione, e gio- 
va che gli architetti adoperino il più gran 
studio nella disposizione dei locali per 
questo servizio. 

Caffi e Trattoria. 

In tutte le stazioni di qualche impor- 
tanza V è un servizio di caffè e trattoria. 
Se ciò è comodo nelle stazioni estre- 
me e nelle stazioni delle strade di poca 
lunghezza , diventa una necessità nelle 
stazioni principali delle strade a lungo 
corso, ove, durante il ricambio dei con- 
vogli o delle macchine, i passeggeri de- 
vono refocillarsi. Yedesi da ciò che tale 
un argomento merita di essere studiato 
come parte assai influente sulP esercizio. 
II caffè deve avere un locale esterno, 
poiché, limitato al solo servizio interno, 
difficilmente ci troverebbe il suo torna- 
conto. Deve inoltre essere alla portata 
di servire i viaggiatori nelle sale d'aspet- 
to ; e finalmente deve avere accesso alla 
tettoia dei convogli, onde i passeggeri a 
lungo viaggio possano nelle brevi ferma- 
te entrare a ristorarsi, ed esser quindi 
pronti alfintimazione della partenza. Ciò 
deve farsi senza imbarazzare il movi- 
mento dei viaggiatori nelT interno della 
stazione, senza render possibile la in- 
troduzione di gente estranea e senza vi- 
glietto j finalmente, senza troppo incomo- 
do del caffettiere. 
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Deposito degli oggetti perduti. 

In nessun luogo, come sulle strade- 
ferrate, avviene che i viaggiatori si di- 
mentichino alcuni oggetti del loro baga- 
glio od arnesi diversi, come ombrelle, 
bastoni, ecc. E dunque di somma neces- 
sità che vi sia un locale destinato alla 
bro custodia, nel quale, debitamente or- 
dinati e registrati, tengansi pronti a qua- 
lunque ricerca. 

Le strade dell' Inghilterra sono per 
questo rispetto un vero modello. Im- 
mittente alla tettoia hawi una porta su 
cui sta scritto a grandi caratteri : Depo-' 
sito degli oggetti perduti. Una tabella 
ne indica la lista e I' epoca del reperi- 
mento, affinchè chiunque abbia perduto 
un oggetto, possa esaminarla. Regolamen- 
ti speciali provvedono pel tempo in cui 
devonsi custodire gli oggetti medesimi, 
per le pratiche sì di custodia che di con- 
segna ; ed è tale modello do doversi imi- 
tare dagli architetti. 

LlTZlNB. 

La disposizione delle latrine nelle sta- 
zioni è una cosa di somma importanza, 
e ciò sotto due rispetti ; cioè : 

L.° Di sopperire ad uno dei princi- 
pali bisogni della vita ; 

a.° Di evitare le lordure ed i sucidumi 
che generano disgusto e nausea. Occor- 
rono quindi latrine praticabili dall' atrio 
e dalle sale d'aspetto; latrine per il per- 
sonale di basso servizio ; e soprattutto 
latrine pei viaggiatori di passaggio. Que- 
ste ultime devono esser collocate in mo- 
do che dal convoglio si scoprano senza 
fatica, onde evitare l' indecenza di veder 
i viaggiatori soddisfare ai naturati biso- 
gni pubblicamente. 

La prima avvertenza è quella di far* 



le latrine isolate, per quanto ti può. E 
per quelle che necessariamente devono 
porti nelP interno dei fabbricali, avver- 
tati di fare il pavimento di pietra e le 
pareti a scagliola, onde poterli facilmen- 
te lavare. 

Le latrine poi pei viaggiatori di pas- 
saggio coi convogli devono estere sen- 
z." altro isolate, e costruite con una cinta 
esterna che ne nasconda le porte. Rico- 
perte quindi di sempreverdi serpeggianti 
tulle pareti e tu! coperto, lungi dal ri- 



tino all' occhio una forma elegante e pia- 
cevole. 

Finalmente, siccome in tutte le prin- 
cipali stanoni hanno vi sempre dei gran- 
di recipienti di acqua collocati in alto, 
ai dovrà diramarne un tubo e condurlo 
alle latrine. Mercè a questo potrà otte- 
nersi facilmente la mondatura, e impe- 
dirsi qualunque benché mini 
re. E qui il bellissimo sistema gioverà 
conoscere usato nel gran palazzo della 
esposizione induttriale di Londra. So- 
novi pisciatoi formati di lastre di 
ed alla altezza della tetta delle persone 
scorre trasversalmente un tubo incassato 
nel muro. Questo tubo è ripieno tV ac- 
qua, la quale da una fila di m 
fiorellini esce in forma di un velo, che 
scorrendo lungo le lastre di marmo, le 
tiene costantemente pulite, così come fot- 



ora da dire una parola intor 
no alla forma dei varii locali onde ren- 
derli più comodi ed adatti allo scopo cu 
servono -, e la prima avvertenza è quella 
di dar loro un' ampiezza proporzionata 
al bisogno. 

In queste fabbriche appunto è dove 
T architetto può far «spiccare il suo genio, 

una ragionevole economia. 

Jion parleremo della forma degli atrii, 
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delle sale, delle tettoie, dei caffè, delle 
stanze in genere. Quando siano soddi- 
sfatte le leggi di una buona distribuzione 
e di un* ampiezza corrispondente, è li- 
bero air architetto di adottare quelle for- 
me che meglio combinino col carattere 
che vuol dare air edificio. Nelle tettoie ta- 
luni amano sfoggiare enormi larghezze in 

interme- 
di! ; altri preferiscono tettoie binate con 
linee longitudinali di eleganti colonne. 
Il primo sistema presenta maggior lusso 
d' arte, e, se vuoisi, maggior comodo di 
servizio , non avendovi colonne inter- 
poste. Il secondo, al contrario, è in ge- 
nerale più economico, e consente in pari 
tempo non minore eleganza. 

Su alcune strade-ferrate assegnossi per 
la dispensa bagagli un piccolo locale con 
una finestrella, conforme a quello di rice- 
C ri o d si j n. n s i. ti e. 1 
1 1 par ti lame n le, e deve 
no assoggettarsi a pratiche minuziose, 
mentre la dispensa deve seguire in po- 
chi minuti per tutti i bagagli arrivati con 
qualunque convoglio. 

E fu quindi trovato che i viaggiatori 
affollavansi davanti al cancello ond'essere 
men tardi a ricevere la propria valigia, 
e non potendo presentarsi più di uno o 
due viaggiatori per volta, ne veniva una 
pressa, un urtarsi, una confusion 
cevolissime. 

Per evitare tanto disordine ti 
ne alla pratica di tener chiuso il 
cello, fino a che portati tutti i bagagli 
nel locale di distribuzione, ti fotsero dal- 
l' impiegato raffrontati colle bollette, in 
modo che alla prima chiamata del nu- 
mero potessero prontamente riconsegnar- 
si ai viaggiatori. 

In altre stazioni invece si costruì per 
la dispensa bagagli un banco assai lun- 
go } i bagagli depongonsi da un lato, ed 

dall' altro. 
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In tal modo, quindici o Tenti viaggiatori 
possono presentarsi contemporaneamente 
al banco, e indicare essi medesimi agli 
impiegati il loro bagaglio. 

Quale sia ia differente fra i due si- 
stemi per la prontezaa del semaio, non è 
difficile di comprenderlo ; da un lato si 
ha un individui' che non conosce gli oc- 
getti e, colla scorta del solo numero, deve 
cercarli e radunare quelli che apparten- 
gono allo stesso polizzino. Dall' altro, si 
hanno quindici o venti individui che in- 
dicano essi medesimi i loro bagagli e ne 
rendono mille volte più sollecito il re- 
perimento. Chi scrive queste pagine vi- 
de col secondo sistema sbrigare in po- 
chi minuti quattrocento a cinquecento 
bagagli, mentre invece dovette attende- 
re più dì una volto il proprio per ben 
tre quarti d' ora ad un 1 altra stallone 
ove operavasi col primo sistema, sebbe- 
ne il numero dei bagagli non arrivasse a 



Distmucsiohb a roana oti locali pii. 
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Il primo ordine dei locaR, che figura- 
no nel quadro come appartenenti al ser- 
vigio tecnico, è quello dei magazzini. 

Tre classi generali di oggetti forma- 
no specialmente i depositi dei magatzi- 
ni, cioè : 

a) Quelli per l' matura, pulitura, il- 
luminazione e minuto consumo; 

b) Materiali ed attrezzi di costrusio- 
ni stradali ; 

c) Combustibile. 

Di queste tre materie, oro V una, ora 
l'altra viene depositata in maggior quan- 
tità nelle varie stazioni, secondo le con- 
dizioni speciali del luogo. Cosi, se ut 
piincipaie avrà prossima una mi- 



niera di lignite o dì carbun fossile, oc- 
correranno vastissimi depositi pel com- 
bustibile. Se avrà vicine le ferriere, ove 
si costruiscono oggetti d' armamento, vi 
sarà deposito principale di 
derassi con ciò a risparmiare inutili 
porti, ritirando per le varie stazioni, se- 
condo i bisogni, gli oggetti occorrenti dai 
depositi principali. 

Vedcsi chiaro pertanto, che Tirchi- 
tetto prima di progettare i ma gattini de- 
ve informarsi dal tecnici delle qualità e 
quantità degli oggetti che saranno da te- 
nersi in deposito. E dicemmo qualità e 
quantità, poiché non solo dalla qualità, 
ma eziandio dalla natura degli oggetti da 
custodire vuoisi prender 

Di fatti, se si avrà da custodire della 
lignite o del carbon fossile, basterà un 
cancello che li contenga, e tutto al più 
un tetto che li ricopra; mentre se si dovrà 
custodire dell' olio, del sev«, occorrerà 
chiudere intieramente il magazzino, poi- 
ché il valore degli oggetti potrebbe ade- 
scare T avidità dei ladri. 

Un'altra avvertenza di somma impor- 
tanza è quella di ben esaminare, prima 
di stabilire un magazzino principale, i 
luoghi ed i mezzi onde giungono al ma- 
gazzino gli oggetti da custodirsi. Che di- 
re bbesì, per esempio, se in ima città 
marittima si costruisse un magazzino inac- 
costabile dalle barche? Seda una strada 
di primo ordine sì diramasse una stra- 
diceiuola al magazzino, impraticabile alle 
grandi vetture, o per le troppe penden- 
ze, o per la ristrettezza della strada, o 
per le troppo acnte risvolte ? 

L Hi mettere tali avi 
struzioni, equivale all'imporre una enor- 
me tassa di mano d' opera al giornaliero 



Egli è perciò che nelle strade le me- 
glio organizsate vedesi , 
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ni. Se v' è una via navigabile, il ma- 
gazzino è collocato per modo che, colle 
gru girevoli, i carichi vengano levati dal- 
le barche e posti ad un tratto nell'interno 
del magazzino. Ed oltre che nuli' interno 
del magazzino, le gru possono deporre 
i carichi sopra i carri scoperti, onde con 
ti direttamente portarli, senza altre 



£ mirabile il vedere in tale proposito 
i magazzini privati e pubblici di Londra, 
di Lirerpool, di Manchester. Depositi 
giganteschi di legnami o di pietre ven- 
gono serviti da due o tre uomini, perchè 
la Uic-iliia dei trasporti fu condotta al- 
l' ultima perfezione culi' aiuto dei mezzi 



Le gru cu Ilo nate sulle sponde dei por- 
ti e dei doks prendono le merci dal fondo 
dei bastimenti, e quindi, secondo la loro 
natura ed il bisogno, le depongono o sul 
terreno o sopra carri scorrevoli sulle ro- 
taie ; talvolta, come al bacino di Dover, 
la gru è mossa da una macchinetta a va- 
pore usta sulla medesima gru, e rice- 



sotto ogni aspetto. 

Preso nel senso dello strettissimo ne- 
cessario, un rifornitovi: non consterebbe 

con una tromba per l'elevazione del- 
l' acqua, ed una manica per versarla nel 
tender. Tali sono in latti i rifornitovi dì 
cune stazioni intermedie o provviso- 
rie y ma presa la parola nel più ampio 
senso, il rifornitore comprende tutti i 
locali notati sotto questo titolo net qua- 
dro sinottico. 

Noi parleremo specialmente dei rifor- 
nitori delle stazioni principali ; ma pri- 
ma faremo precedere un'importantissima 
considerazione generale, circa la scelta 



tal altra una rotaia pensile si protende 
sopra i bastimenti da scaricarsi, e sa di 
essa scorre un argano. Le catene ^ en- 
ei sollevate e sospese vengono traspor- 
tate qua e là in ogni direzione del ma- 
gazzino. 

Mezzi cosi efficaci non saranno certo 
applicabili se non io. circostanze speciali 
ai magazzini delle strade-ferrate; ma pro- 
vano però ad evidenza i vantaggi gran- 
dissimi che può ricavarsi dal collocare i 
magazzini nei luoghi più opportuni per 
utilizzare le risorse che presentano le 
locali. . - 
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Siamo arrivati ad uno dei più indi- 
spensabili apparati per l' esercizio delle 



Se gì' ingegneri incaricati della distri- 
buzione delle fabbriche e degli apparati 
di una strada-ferrata collocheranno i ri- 
fornitori col 
bili te, senza farsi 
locali, arrischieranno di renderli o in- 
servibili u dispendiosissimi, mentre con 
lievi modificazioni nelle distanze, po- 
tranno essere più opportunamente di- 
stribuiti in relazione al futuro esercizio. 

Il primo studio pertanto che deve fare 
un ingegnere è quello di assicurarsi se 
vi sia acqi 

devesi collocare il rifornitore, 
senza questo egli esporrà le macchine 
a non poter viaggiare che un giorno o 



due i 



di tre o quattro, e ciò 



pena di veder in caso contrario 
sto il fornello ed i tubi, che costituiscono 
più di un terzo del valore della macchi- 
na. Ed il ridurre alla metà il tempo ne- 
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doppiarne il numero. Quindi doppio ca- 
pitale «1* acquisto, doppie spese di ripa- 
razione, doppii locali, quasi doppio per- 
sonale, ecc., ecc., ecc. 

Tali sono i tristi effetti di un' origi- 
naria ina wer tenia nella ubicazione dei 
rifornitori in luoghi forniti di acque im- 
pure cariche di sostanze calcari od ar- 
gillose. E non solo alla caldaia si limita 
il danno nelf adoperarle, ma si estende 
al movimento. Di fatti, l'inevitabile ef- 
fetto di un' acqua cattiva è quello di 
sorgere spumando, entrare nei cilindri e 
uscir dal tubo , e quando un tale di- 
fetto è abituale, in brevissimo tempo i 
cilindri sono consumati , le valvule di 
distribuzione sono corrose, e quindi bi- 
sogna lasciare per mesi le macchine fuor 
di servìzio : lo che dà origine a 
enormi di riparazione. 

Ma posto, a cose pari, che si trovi 



acqua buona, un' 

zialissima devesi avere, quella cioè di 
collocare i rifornitori al piede delle asce- 
se e non mai alle cime. Due sono i mo- 
tivi : Puno tecnico, l'altro econom 

Infatti, quandi che una macchina può 
aver bisogno di rifornirsi ? sempre prima 
di cominciare una salita, e non mai dopo 
giunta alla cima (a meno che 
dopo un' altra salita ). La ragione e ben 
naturale, ove si pensi che le discese un 
po' forti si percorrono a regolatore chiu- 
so, e quasi senza consumo d'acqua; men- 
tre nelle salite il _ 
china porta con sè un grande consumo 
di vapore, e quindi dell' acqua che lo 
produce. Il collocare adunque i riforni- 
tori sui punti elevati è un preparare le 
provvigioni pel viaggio, dopo che questo 
è finito. 

Ciò per la ragione tecnica. La ragione 
poi quella si è che nei luoghi 
si trova sempre 1' 
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nor profondità di quello che ne 
elevati. E siccome la fona per elevar 
P acqua è proporzionale all' altezza, cosi 
ad altezza doppia, doppia sarà pure, a 
pari effetto, la spesa d'elevazione, come 

di costruzione. 

Noi abbiamo considerato fin qni il ri- 
mi tore rispetto solo alla sua più o meno 
opportuna collocazione. Gonvien ora pas- 
sare ai locali ed apparati accessorii. E qui 
pure è indispensabile che l' architetto 
consulti il tecnico per la quantità e qua- 

tisi bene, Piraportanxa dei rifornitori non 
è in esatta proporzione coli' importanza 
della stazione, rapporto al movimento 
dei viaggiatori. Avverrà quindi talvolta, 
che per una stazione grande abbisogni un 
rifornitore piccolo, e per una stazione di 
quasi nessun momento abbisogni un ri- 
fornitore grande. 

Siano dunque tutti i locali dei riforni- 
tori determinati dietro la natura del ser- 
vizio da farsi io ogni stazione, e ciò tan- 
to per P estensione, quanto per la forma. 

nei riiornitore si accendono le mac- 
chine, si vuotano e si lavano. Siano dun- 
que allontanati i pericoli d' incendio da 
un lato, e si proeuri un facilissimo scolo 



Finalmente, il rifor nitore vuol 
ben collocato in relazione alle altre fab- 
briche della stazione. Devono quindi le 
macchine aver facile accesso dal riforni- 
tore alla tettoia di. partenza e di arrivo, 
alla rimessa delle locomotive, alle 



Prima di stabilire il nomerò, P am- 
piezza, la forma e la situazione delle ri- 
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) il numero- di lo corno tire che 53- 
da ricoverarsi io ogni stagione ; 
b) il luogo più opportuno e la dispo- 
si l'ione interna delle guide, onde ottenere 
che dalla rimessa ogni locomotiva possa 

possibile per esser condotta al rifornitore 
Dorè ciò si omelia si vedranno le ri- 
insufficienti al bisogno, e se mal 
convertite in magazzini o depo- 
siti di legname, di traverse o di combu- 
stibile. 

E dunque indispensabile che nel pro- 
gettare una rimessa, si conosca prima di 
tutto il numero di locomotive che dovrà 
contenere, mentre ciò varrà a determi- 
narne l'ampiezza. Data poi I' ampiesza, 
bisogna studiare l'area della stazione, 



la forma della rimessa medesime, non- 
ché gli spedienti cui non di rado si do- 
vrà ricorrere onde ottenere facilità di 
accesso e di uscita per molte locomotive. 

Fu invero queat' ultima circostanza 
che diede origine a tanti e sì svariati si- 
stemi più o meno, dispendiosi, più o me- 
no soddisfacenti alle condizioni volute. 

Se le locomotive da custodirsi sono 
quattro o sei, allora la rimessa è un 
fabbricato a due o tre rotaie interne, sul- 
le quali si entra semplicemente per mez- 
to di scambii, e tabi dispositene è op- 
porlunissima; ma se late sistema appli- 
car si volesse ad una rimessa per quindici 
o veoti locomotive, ne verrebbe che do- 
vendo far uscire una macchina che si to- 
starne altre molte, con gravissima 
di tempo e di mano d' opera. 

Stabilito il numero di locomotive da 
ricoverarsi secoodo la capacità delle ri- 
messe, e determinato il costo della rimes- 
sa coi relativi apparati, ecco risultarne il 
eosto proporzionale ad ogni locomotiva, 
ino degli «tementi del calcolo ; 
Sn,,,,l. D,t. Ttcn. T. XXXMI. 
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specialmente quando, come abbiam detto, 
rimanga incerta la scelta pei riguardi del- 
l' esercizio. 

Qualunque sia poi il sistema adottato, 
devono esser fornite le rimesse di tutti 
quei locali accessorii ed apparati che il 
bisogno richiede, e quindi : 

Una diramazione del rifòrnitore, affin- 
chè ogni locomotiva possa essere prov- 
veduta d'acqua e riscaldala senza muo- 
verla dal suo stallo; 

Un locale d' alloggio pei macchinisti e 
fuochisti, o pel sorvegliante delle locomo- 
tive, secoodo T uso ; 

Un locale ove potersi eseguire le pic- 
cole riparazioni, fornito del fuoco neces- 
sario e dei relativi attrezzi, come di alcu- 
ne morse, ecc. E siccome un focolare 
genera polvere e gaz nocivi ai metalli, 
cosi esso dovrà essere addito isolato dalla 
sala delle locomotive. 

Finalmente deve provvedersi per un 
facilissimo scolo delle acque pel caso di 
vuotamentu delle caldaie ; devesi procac- 
ciare una luce abbondante onde si possano 
accuratamente visitare e metter in ordine 
le locomotive pel viaggio; devesi pensare 
ad ampie e comode sortite pel fumo e 



pei vapori; in somma a tutto ciò che 
richiedesi e che è inerente ai bisogni del- 
l'esercizio. 

Rimessa per le corrotte. 

1 

Non dovremmo qui se non ripetere 
quasi intieramente quello che abbiamo 
detto riguardo alle rimesse delle locomo- 
tive, sia rispetto alla forma. sia per l'esten- 
sione, sia per la collocazione loro ; pure 
alcune osservazioni torneranno utili se 
non necessarie. E prima di tutto giura 
por mente alla circostanza che le locomo- 
tive in generale si muovono quasi da sé, 
mentre le carrozze bisogna spingerle di 
ordinario a mano per iolrudurle e levar- 
le dalle rimasse. 

4« 
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Da ciò U uecessità <fi cultucure le ri-ise dei mesi, specialmente net tempi del 
messe vicinissimi' al centro del movimeli 
to, onde, occorrendo di attaccar carroz 



xe ai convogli, si possano ritirare di là 
senza perdita di tempo e senta troppa 
fatica. 

Se strettamenla non si osserverà una 
tal condizione nel determinare la forma 
e collocazione delle rimesse, ne verrà 
che le carrozza resteranno esposte alle 
intemperie, e così alla spesa della fab- 
brica dovrà aggiungersi il deperimento 
delle medesime. 

Ci si obbietterà forse, che le carroz- 
ze sono fatte per viaggiare, che sono 
guarentite dal coperto, quindi poco gua- 
sto possono risentirne. A tale obbiezione 
risponderemo : 

t.° Quando le carrozze sono in viag- 
gio, i passeggeri stessi hanno cura di te- 
nere le invetriate chiuse, almeno dalla 
parte dove spinge la pioggia o la neve, 
e quindi V acqua scorre esteruamente 
senza penetrare ne IT interno o rovinare 
gli addobbi ; ma non cosi quando le car- 
rozze sono nelle stazioni ; se sopraggiun- 
ge allora un acquazzone, questo penetra 
pei vetri aperti, gonfia e scompone le 
commissure dei legni, e succedendo f e- 
vaporazione, ne viene che la carrozza in 
poco tempo va guasta. 

a.° Tutto compreso, le carrozze non 



viaggiano in generale neppure la metà 
del tempo destinato al servizio. Dun- 
que, ove ammettasi che il deperimento 
loro sia più rapido quando sono esposte 
alle imtempcrie di quello che quando 
son riparate, ne verrà che ove si tenga- 
no al coperto nelle stazioni, la loro du- 
rata sarà pressoché doppia. 

5.° Se le carrozze fossero costante- 
mente in movimento, menò male, per- cate le guide alf altezza enorme di 



minor movimento, i danni delle ptog- 
gie, delle nevi si vanno accumulando, a 
finiscono colla loro totale rovina. 

Egli è per ciò, che molte strade mu- 
nirono di tetto cinque , sei , otto ro- 
taie, riducendo così insieme a tettoia ed 
a rimessa una gran parte delle stazio- 
ni. Tale sistema è teuza dubbio assai di- 
spendioso, ma è poi indubitato che due 
immensi vantaggi ne derivano : la con- 
servazione dei veicoli e V economia del 
servizio. 

La rimessa delle carrozze è dunque 
allora V i stessa tettoia ; e così infatti si 
pratica specialmente in Inghilterra. 

Ma le tettoie non sono colà fabbriche 
cospicue, dispendiosissime, come ora di- 
vennero in alcuni luoghi del continente ; 
sono eleganti capriate di ferro a due, 
tre e più ordini paralelli, coprenti tre o 
quattro rotaie al più per ciascuna, so- 
stenute da eleganti colonnette di ghisa, e 
ricoperte di lamierino e eli vetro. Esse 
sono alte nulla più di quanto lo 
il libero passaggio dei treni, e cosà, 
tre costano molto meno, difendono molto 
meglio. E rarissimo di vedere colà delle 
ampie campate, ove a prezzo d' oro si 
paga il piacere di non vedere sostenta- 
gli fra le rotaie. 

Couviensi però che talvolta abbi an vi 
delle buone ragioni per evitare delle co- 
lonne intermedie nelle tettoie; ma quan- 
do? quando un piccolo spostamento delie 
guide, per lasciai* posto alle colonnette, 
renderebbe, sotto altro rapporto, più di- 
spendiose le costruzioni. Vediamo quindi 
con grata sorpresa la gran tettoia della 
stazione della strada da Vienna a Glog- 
gnitz in Vienna, perchè ivi essendo collo- 



che si ha cura di ben visitarle e ripu- 
lirle quando arrivano alle stazioni; 
restando esposte delle settimane e for- 



tri6,5o dal suolo, ogni piccola dilatazione 
avrebbe portata una spesa forse maggio- 
re per le murature inferiori. Altrettanto 
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decombenti torneranno svogliati e spos- 
sati. 

Si tolga ad esempio un macchinista 
od un fuochista reduci da un viaggio di 
tre o quttr' ore sotto la neve. Se tro- 
veranno una stanza per starvi ad agio, 
>ronti e volonterosi torneranno al servi- 
zio j in caso contrario, i meno diligenti 
cercheranno tutti i prelesti per sottraice- 
ne, e, se forzati a riprenderlo, vi si pre- 
steranno con quella lena che si può im- 
maginare ; e i più diligenti e sprezzatoti 
dei pericoli e dei disagi ammaleranno 
davvero. 

Ciò che si disse dei macchinisti e fuo- 
chisti, dicasi anche dei conduttori e fac- 
chini delle stazioni ; con questo di più, 
he il destinare una stanza ai conduttori 
è altresì richiesto dai riguardi dell 1 ordi - 
ne. Infatti, ogni conduttore deve avere 
un sito apposito per depositarvi la vali- 
gietta, i fanaletti, le banderuole, la cor* 
netta e tutti gli altri arnesi di servizio. 

Errore gravissimo è dunque quello di 
dimenticare nelle costruzioni delle prin- 
cipali stazioni i locali sovraccennati, co- 
me quelli che altamente influiscono sul 
ben essere degli impiegati, nonché sulla 
economia ed esattezza delP esercizio. 

Dato P uso cui devono servire, dato 
il numero delle persone che rispettiva- 
mente devono contenere, è quindi facile 
air architetto il determinarne l'ampiezza 
e la forma. 

Quanto alla distribuzione loro, ci li- 
miteremo a dire che essi devono essere 
vicini al centro del movimento, e, nel 
caso che fossero separati, quelli dei fac- 
chini e condottori dovranno essere pros- 
simi alla stazione dei passeggeri ; quelli 
dei macchinisti e fuochisti vicini al rifor- 
nitore od alla rimessa delle locomotive, 
anzi formanti parte dell'uno o dell'altra, 
te i riguardi dì salate, ne risulterà unal Non ci estenderemo a parlare dei lo- 
di ammalati, e anche quelli non {cali pegli uffici! ed alloggi, come quelli 



dicasi della tettoia di Bristol, sulla grande 
linea occidentale inglese. Ma quando le 
stazioni sono quasi in pianura, quando 
il dilatare di poco i binarii porta P unica 
spesa delP acquisto di un po' di terreno, 
non giova sprecare enormi somme nella 
costruzione di colossali tettoie. 

Un altro elemento che può influire 
nel determinare la forma delle rimesse, 
è, tome già notammo, il sistema delle 
carrozze. Col sistema americano infatti 
men facilmente si combina di tenere le 
carrozze di scorta sopra rotaie paralelle 
a quelle dei treni viaggianti , poiché , 
non potendo adoperarsi le piattaforme 
ordinarie per P eccessiva lunghezza di 
quelle, ne segue che i movimenti devono 
farsi intieramente a mezzo di scambii 
di piattaforme grandi, poco adatte alle 
ordinarie tettoie, e quindi dovrebbesi fa- 
re un movimento di va e vieni con per 
dita di tempo e di lavoro. Egli é perciò 
che, ove sonosi adottate le carrozze ame- 
ricane, le rimesse sono in generale in 
testa delle tettoie, e con queste comuni- 
cano a mezzo di rotaie che vanno dal- 
l' una alP altra 

Caserma pei fuochisti ; stame pei mac- 
chinisti ; caserma dei facchiniy 
stan%a di ricovero pei conduttori. 



questi locali 



► in un solo articolo 
al servizio tecni- 
sembrino a primo tratto 
di molta importanza. Egli é però un fat- 
to che per avere un buon servizio bisogna 
che gP impiegati abbiano tutti i comodi 
che valgano a migliorare la loro condi- 
zione. Il servizio sulle strade-ferrate < 
penoso, difficile e non di rado pericoloso 
Se dunque al personale saranno negati 
quei conforti che richiedono 
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che variano notabilmente, secondo i si- 
stemi dì esercitìo adottati nei varii paesi, 
e la cui importanza è in generale secon- 
daria. Abbiamo voluto però accennarli, 
perchè ad essi pure l'architetto deve aver 
riguardo nel progettare le stazioni. Vi 
sono infatti degP impiegati che reclama- 
no un posto determinato, come, per es., 
quello che ha P immediata direzione dei 
movimenti. La sollecitudine delle dispo- 
sizioni, la prontezza del serviziu richie- 
dono che tuie stanza sia immediata alla 
tettoia ; poiché mal converrebbe un più 
lungo tragitto per andare dalla tettoia 
alP officio, e ne deriverebbe perdita di 
tempo e un danno sensibile alla pron- 
tetza delP esercizio. 

Servizio merci. 

Un solo magazzino per le merci non 
basta sempre in ogni località, nè la col- 
locazione del medesimo rispetto alia sta- 
zione può essere la stessa in ogni caso. 
T'hanno delle circostanze che possono 
rame variare d'assai e la forma ed il 
silo, dove si voglia che esso serva bene 
alP uopo, e che si approfitti delle risorse 
che presentano le circostanze locali. 

Che si direbbe infatti, se in un porto 
di mare si collocassero i magazzini delle 
merci in sito non accostabile dei basti- 
i ? Che si direbbe se una strada por- 
ai mare dei carboni fossili, delle 



da tra- 
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a) La quantità delle merci 
sportarsi e la qualità rispettiva; 

b) le altre vie di comunicazione del 
paese per terra e per acqua ; 

c) le pratiche doganali ; 

d) la prontezza del carico e scarico ; 

e) la facilità della locomozione. 

Afaga%%ini in relazione alla qualità 
e quantità delle merci. 



La quantità dei movimenti giova a 
determinare P ampiezza dei magazzini ; 
ma questo non basta ; anche la qualità 
delle merci da trasportarsi esercita una 
grande influenza. Ti hanno infatti merci 
che deperiscono esposte alle intemperie 
le quali richiedono magazzini ben riparati 
ed assicurati ; v* hanno invece altre mer- 
ci cui basta un cancello per 
ed al più un tetto per ricoprirle, 
no delle merci la cui vicinanza può tor- 
nare nociva le une alle altre, e quindi 
vogliono essere collocate assolutamente 
divise. Così, a modo d' esempio , se una 
strada conducesse in quantità calce viva, 
torbe, carboni fossili, o coke, non po- 
trebbero al certo queste materie collo- 
carsi nello stesso deposito dei tessuti, dei 
coloniali, ecc. 

Queste sole considerazioni ci sembra- 
no provare abbastanza, che prima di co- 
struire i magazzini bisogna attentamente 
calci, delle legna od altre merci alla un- studiare il movimento probabile rispet- 
f usa, e non si facesse correrò una rotaia to alle quantità delle merci e alla loro 



pensile sopra Pacqua, onde, senza pun- 



to di 



d" 1 opera, scaricare le merci 



nelle sottoposte barche, ovvero nei sot- 
toposti magazzini, qualora la strada fosse 
sufficientemente elevata ? 

Molti sono adunque i riguardi da aver- 
si nel designare i magazzini delle merci 
<Y una strada-ferrata, e noi crediamo di 
non andar errati classificandoli nella se- 
guente maniera : 



qualità. 

Che se ciò non potesse cou qualche 
fondamento determinarsi, meglio sareb- 
be costruire dei magazzini prowisoriì, 
fino a che, conosciuta la varia natura 
dei movimenti, ti potessero costruire sta- 
bilmente. 

Più volte abbiam detto come i ca- 
richi e scarichi tornino a rovina delle 
merci rispetto alla qualità* ed al prezzo. 



> 

Digitized by Google 



fbzbate Strade-ferrate 5a5 

Dunque , P arte dei trasporti ha per quali vengono spedite con altri veicoli 



prima base quella di diminuire il numero 
di carichi e scarichi *, e ciò si ottiene 
congiungendo le vie di comunicazione. 

L' ingegnere ch« deve progettare un 
magazzino di merci, se vuol provvedere 
alP interesse e della strada e del com- 
mercio, non deve ommettere uno studio 
profondo sul miglior modo di soddisfare 
requisito. Se dunque 



che le ricapitano direttamente alle dogane. 

Torna quindi indispensabile: o prov- 
vedere affinchè dai magazzini alle doga- 
ne si comunichi direttamente colla stessa 
strada-ferrata, o fare una dogana nei me- 
desimi magazzinf. 

Il primo partito fu adottato nella sta- 
zione della 1. R. strada-ferrata in Praga, 
e fu suggerito dalPillush e ingegnere Giu- 
eittà è lambita dal mare, al magaz-|Ho Sarti, quando, Gno dal 1859, costrui- 
zino delle merci devono approdare i ba- va la strada-ferrata da Milano a Monza 



stimenti ; se vi è un canale navigabile, il 
10 delle merci deve porsi in co- 
ttone diretta con esso; se vi sono 
grandi strade carreggiabili, il magazzino 
merci dev'essere praticabile dai carri della 



risvolte, senza forti pendenze, aevono i 
carri poter comunicare liberamente colle 
strade anzidette. Che se trattasi di due 
e, queste devono metterti in 



Dotato egli di molta perspicacia, pene- 
trando nell'avvenire, prendeva a consi- 
derare qual sorgente di ricchezza e di 
prosperità commerciale fossero destinate 
a procacciare le nuove vie di co moni ca- 



rnaggio™ portata, e da esso, senza acute zione, eh" erano ancora incipienti. Con- 
siderava la strada che costruiva come 
destinata non solo ai piaceri e al dipor- 
to dei milanesi, ma come un filo di quel- 
la rete che dovea riunire le provincie 
lombardo-venete ; mentre il principale 
suo pensiero era quello della futura pro- 
sperità al commercio. Egli voleva quindi 
che, penetrando con un ramo paralello 
al Naviglio, si facesse quella giungere fino 
a San Marco, e colà si costruisse una 
nuova e grandiosa dogana, la quale riu- 
nisse in un centro le grandi vie di co- 
luuicazione, cioè i navigli, le strade car- 
reggiabili e le strade-ferrate. 

Quale vantaggio, qual nuova vita com- 
merciale sarebbero da ciò derivati, è facile 
Pimmagiuarlo, ora che il movimento del- 
le merci sulle strade-ferrate ha dovunque 
suparata di molti doppii P aspettazione. 

Ma torniamo all' argomento da cui ci 
siamo un poco scostali. 

Il secondo partito, quello è dunque di 
fare del medesimo magazzino una doga- 
merci cha vanno soggette alle pratiche Mi Ma se tutto il magazzino sarà con- 
doganali, è facile convincersi che P om- vertito in dogana, il movimento delle 
missione di tali riguardi può sola bastare' merci sarà anch'esso vincolato in ma- 
si sviare il transito delle merci stesse, le'niexa troppo al commercio dannosa. Il 



carri, senza scaricarli, dall'una sull'altra 
A ciò non si pensava nelP infanzia delle 
strade-ferrate, e quando si applicarono 
guide di larghezza arbitraria. Ed oro si 
paga a caro prezzo P errore commesso ; 
poiché nuove strade rivali rapiscono al- 
le prime quel movimento di merci, da 
cui avrebbe potuto dipendere la loro 
prosperità. 

Bisogna badare anche alle pratiche do- 
ganali nella costruzione dei magazzini, 
specialmente nelle stazioni di confine. 
Costruiti i magazzini senza riguardo ad 
esse, accaderà sovente di dover muovere 
due o tre volte inutilmente le merci con 
perdita di danaro, di tempo e con grave 
talvolta alle merci 
Qualora si consideri alla quantità di 
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rigore infatti dette camerali discipline 
vuote clie il movimento delle merci nelle 
dogane sia sottoposto a rigorose prati- 
che di controlleria e. di sorvegliane» , 
pratiche inconciliabili col rapido movi- 
mento ch'esse devono subire all'atto del 
carico e scarico dei convogli. 

Il riparto del magazzino doganale de- 
v' essere adunque intieramente segregato 
da quello delle merci libere; ma, noti- 
si bene, la segregazione non dev' esser 
tale da obbligare ad inutili movimenti 
4e merci. 

Il magazzino di dogana sarà quindi 
■immediato al magazzino della strada-fer- 
rata, e te comunicazioni dell' uno e del- 
l' altro saranno tali che le merci non ab- 
biano ad allungare sensibilmente la strada. 

£d un' altra divisione sarà da (arsi, 
per le merci che arrivano e le merci che 
partono, i cui riparti saranno anch' essi 
segregati, perchè non ne derivino dan- 
nosissime confusioni. ■ , 

Quattro grandi separazioni costitui- 
ranno adunque i magazzini delle merci : 



i .° magazzino doganale^ pelle merci che 
3.° magazzino libero . \ partono; 

3. ° magazzino dogaualeì-pelle merci che 

4. ° magazzino libero \ arrivano.. 

Ma tali riparti assumeranno anch' essi 
proporzioni e forme del tutto diverse, 
pel vario trattamento daziario delle mer- 
ci che entrano nello Stato, in confronto 
a quelle che escono; come per la natura 
medesima delle merci atesse di esporta- 
zione e d' importazione. - , • • 

Starà dunque nel criterio dell'ingegne- 
re il combinare tante opposte esigenze, 
tutte essenziali, ove si abbia in mira la 
facilità e 1' economia dell' esercizio , e 
quindi il bene maggiore del commer 
.ciò, elemento così patente di sociale pio 
: speriti. ... , , „ ( , • u , 



Motori 
Dei cavalli. 

Sulle strade-ferrate impiegai unsi si- 
no ad ora, e di preferenza, i seguenti 
motori : 
. 1 ,° La forza 

a.° La forza 
ne, a vapore, 

5.° La pressione atmosferica. 

Il primo di questi mezzi fu da princi- 
pio adoperato esclusivamente, ma al gior- 
no d' oggi viene surrogato in quasi tutte 
le strade-ferrate, dalle macchine locomo- 
tive. L uso dei cavalli si limita al pre- 
sente alle ferrovie d" un interesse priva- 
to, e ad alcune poche strade-ferrate che 
servono in massima soltanto al trasporto 
di mercanzie. 1 

Nel secolo attuale furono tanto rapidi 
i progressi della civilizzazione, che un pe- 
riodo di pochi anni bastò per rendere in- 
sufficienti le massime velocità consegui- 
bili coi cavalli, e ai dovette sostituir loro 
sulle ferrovie le macchine locomotive, 
ogni qual volta V affluenza di passeggeri 
fosse abbastanza considerevole da per- 
mettere, senza perdite, l'impiego di que- 
sti motori. Egli è in lutto a conoscenza 
di tutti,, che gli animali non si prestano, 
con lo sviluppo della forza di cui sono 
suscettibili, a raggiungere i vani gradi di 
velocità propril delle macchine , nè a 
conservarli con uniformità, mentre sono 
imitati ad una celerità relativa alla lo- 
ro organizzazione, e che corrisponde al 
massimo effetto meccanico per essi con- 
seguibile. 

La velocità che corrisponde al massi- 
mo dell' effetto utile fornito da un ca- 
vallo in una giornata di la voto, fornì 
argomento alle ricerche di un gran nu ■ 
mero di dotti e di pratici ; essa non dif- 
etto dal limite d' un metro 
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|Mr min u lo secondo: lo che accostasi 
e alla durata del passo 

La forza che si può ottenere da un 
cavallo , varia a feconda della celerità 
colla quale ti utilizza (a quantità di moto 
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là che ti vuole conseguire. L* eccesso di 
fatica però, che prova V animale in se- 
guito a tale acceleramento del suo cam- 
mino, gli permette di sostenere questo 
movimento soltanto per «n dato tem- 
po, che decresce in proporzione ah" au- 
è suscettibile a sviluppare, a mento di velocità, 
norma della sua costiamone fisica, delfe Quando H cavallo appartiene a una 
età, della sua abitudine al genere di ratta naturalmente atta al corso, e fu 
lavoro cui è destinato, del modo con dalla sua prima età addestralo a questo 
cui vien nudrito e dello spaaio di te«- esercizio, esso sostiene molto più lunga- 



po che ne consuma la vita, assoggettan- 
dolo ad una fatica che ne determina il 
deperimento in un periodo più o meno 
lungo 

In generale, si misura l'effetto dei mo- 
tori, riferendolo al numero di tonnellate 
eh' essi possono sollevare in uh tempo 
dato, all' alletta di un metro : unità di 
confronto coi si diede il nome di 
«amia. 

Il màssimo effetto dinamico che possa 
sviluppare un cavallo in una giornata, 
quando lo si consideri indipendentemen- 
te dalla velocità, sembra corrispondere, 
dietro gran numero d' osservationi, alla 
velocità di o"*,88 pei- minuto secondo. 
Al di sopra od al di sotto di questo li- 
mite , l' effetto è sempre minore, poi 
chè nell' uno di questi casi V ambio del- 
l' animale viene inceppato dallo lentezza 
del suo moto di traslazione, mentre nel- 
T altro, una parte delle sue forze viene 
impiegata nel suo movimento a danno 
dell' effetto utile. 

La quantità di potenza meccanica ot- 
tenuta con un metto qualunque, essen- 
do misurala dalla massa posta in movi- 
mento moltiplicata per la velocità con 
cui vien mossa, se ne deduce la conse- 
guenza, che il peso cui un cavallo potrà 
muovere, sarà sempre in ragione inversa 



mente l'eccesso di fatica inerente all' ac- 



celeramento "dei snoi movimenti \ ma lo 
sforzo necessario per trasportare il pro- 
prio corpo con una velocità considere- 
vole, esaurendo una parte delle sue for- 
te, non gli permetterà mai di avvicinarsi 
ai risultati dinamici conseguibili con un 
movimento moderato. 

Riportiamo qui i risultati ottenuti da- 
gP inglesi dietro un gran numero d' e- 
sperienze a varie velocità, quali ci ven- 
gono offerii dal sig. Walker : 

Un buon cavallo potrà correre sopra 
uba buona strada per 3 a chilometri, col- 
la velocità di 4ooo metri all' ora e tras- 
portando 1,600 chilogram., compreso 
il peso della vettura. 

Colla velocità di 10,000 metri all'o- 
ra, e riposandosi ad ogni 6,000 metri, 
esso trasporterà 900 chilogrammi a a 5 
chilometri. 

Colla velocità di 16,000 metri, tra- 
sporterà 5oo chilogrammi soltanto, a 16 
chilometri. 

Essendo assai varia la costitutiune fisi- 
ca dei cavalli, ed influendo una quantità 
d' altre cause sulla quantità di potenza 
meccanica ch'essi sono suscettibili a pro- 
durre in un tempo dato, riesce difficile 
di stabilire un limite qualunque da po- 
tersi considerare quale unità atta a rap- 



della velocità impressagli, e la pratica ha presentarne la forza ; ragione per cui, le 



insegnato di dare ai cavalli un carico tanto 
più piccplo quanto maggiore è la veloci- 



valutazioni date dai diversi autori, de- 
vonsi considerare come medie, gli estremi 
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delle quali vanno soggetti a varianti ab- 
bastanza considerevoli. 
■ Le sperienze, intraprese allo scopo di 
valutare la forta dei cavalli , possono 
essere di pratica utilità allora soltanto 
quando sieno slate fatte in gran 
io, « pi esentino il risultato d" un 
zio regolare sostenuto durante un lun- 
go tratto di tempo. Le sperienze pani ali 
sono sempre esposte al pericolo di as- 
sumere il carattere di speciali circostan- 
ze, atte a complicare i 



St 



condoli variare in ragione della fona 



75 X 8 X 60 X 60 5= a,i6o,ooo 



individuale, dello stato di 
tre cagioni, che scompaiono in un ser- 
vizio di grandi prop or rioni. 

Comunemente, si calcola la foraa d'uà 
cavallo eguale ad un peso di 7 5 chilo- 
grammi, innalzato ad un metro d' alleata 
in un minuto secondo, durante otto ore: 
lo che equivale ad un lavoro rappresen- 
tato in chilogrammi alzati ad un 
espresso da ; . 



ossia a 160 dinam ir. 



troppo 
il ri- 



Questo dato è senta 
elevato, e sembra piuttosto 
sul lamento d' una conventione propria 
a servire di comparazione, anti che il 
risultato medio d* esperienze fatte sopra 
un gran numero d' individui. 

Sulla strada-ferrata di Saint-Étienne 
in Francia, il lavoro dei cavalli è ben lon- 
tano dal raggiungere questa cifra ; come 
emerge dai risultati ottenuti in epoche e 
condizioni differenti, da Seguin, come 
segue: 

Il peso d' un carro vuoto ascendeva 
a 1 aoo chilog. ; il prezzo di trasporlo 
pagato agi" imprenditori per la traslazio- 
ne d' un carro vuoto era eguale a quello 



d" una tonnellata di 
che seguono sono basati sul numero dei 
carri vuota e delle tonnellate di merci che 
furono rimorchiate in una data epoca 
sul tronco di strada-ferrata fra Givors e 



i.° Sulla prima sezione, dal punto di 
caricazione a Givors, sino all'* ingresso 
del tunnel presso Lione, sopra un tratto 
di 1 7,000 metri, i cavalli trasportavano 
.in una giornata due carri carichi , in 
termine medio, di 3,3 00 chilog., e li ri- 
conducevano vuoti a Givors. 

La potenza meccanica sviluppata 
quindi : 



«. . > 
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Per la resistenza duruU air attrito : 

(53oo -f- taoo) X a X OjQo5 X «7000 . 



3bq 



765,000 



Par la resistenza dovuta alla gravità, elevandosi la mu- 
a 10 metri, distanta verticale fra Givors e 



4 5 00 chilog. X a X to. . . 

Pel ritorno da Givors a Lione : 

taoo X a X o,oo5 X 17000 
eno per la gravità, 

a4oo chilog.' X 10 . . . . 



90,000 



a«4uoo 



a4ooo 



180,000 



i,o35,ooo. 



Lo che dà per la giornata di lavoro 
d' un cavallo 1,0 3 5 dinamie, equivalenti 
a chilog. 3o,3 durante 5 h 44 ; con una 
velocità di o"*,88 per minuto secondo. 

Come ben si vede, questo risultato è 
molto al di sotto della ciba comunemen- 
te adottata nei calcoli. Il pretto del fieno 
in queir epoca era di i5o fr. alla toi 
ne Hata, quello de IT avena di 3oo fr., e 
le giornate dei cavalli venivano pagate in 
ragione di 6 fr., vale a dire, un franco 
al di sopra del pretto ordinario. Pochi 
erano i cavalli capaci di trascinare due 
carri, e gl'ini prendi tori erano obbligati a 
proporzionare il carico alle loro forte, 
formando convogli più considerevoli ed 
aumentando il numero dei cavalli, in gui- 
sa che il carico per ogni cavallo veniva 
ridotto a meno di due carri. 

I trasporti costavano quindi alla so- 
cietà, per ogni tonnellata di mercanzie 
a un chilometro di distanta, a 



6 



ss o''y>534. 



a X 3,3oo x »7 
Suppl Dà. Tecn. T. XXXV 111. 



Più tardi, essendo ribassato il pretto 
del fieno da 70 a 80 fr. la tonnellata, e 
quello dell'avena da i*f5 a a> o fr., si 
potè ridurre il pretto di to asporto a 
fr. a:5o per carro, e quindi a fr. 0,0437 
per tonnellata e chilometro. 

a.° Sulla seconda sezione della ferro- 
via, da Givors a Rive-dt-Giers, dove il 
lavoro era più regolare e meglio orga- 
nizzato, il pretto medio della giornata 
d" un cavallo era di S franchi. Durante 
un periodo di sei mesi, cioè dal novembre 
i834 al marzo 1 855, il pretto del fieno 
sali a 1 5o fr. la tonnellata, e quello del- 
l' avena a 3 00 fr. ; a quest'epoca, i tra- 
sporti da Givors sino all'entrata del tun- 
nel di Rivc-de-Giei-s, sopra un tratto di 
1 3,5oo metri diviso in due stationi, ve- 
nivano pagati in ragione di fr. a:5o per 
statione , calcolando per ogni cavallo, 
carri Vuoti o tonnellate di merci, nella 
proporzione di cinque carri per una ton- 
nellata. 

Lo sforto totale esercitato da ogni e a- 
vallo diveniva allora : 

4* 



1 
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Per la resistenza dovuta all'attrito : ... 

(•200 X 4 X 1000) X o,oo5 X i35oo . . . 091,500 

Per la resìstenia dovuta alia gravitazione, chil. 58oo X 7»"\ 
altezza verticale dell' avallasaento del tunnel al di sopra di 
Givois 4°^) 00 ° 



797,000. 



Percorrendo i cavalli ordinariamente I lavoro quotidiano viene 
due stazioni e messo al giorno, il loro [dalla dira : 



707, 5oo 

797,5oo + J*±- = 991,875 



pari a 993 dinamie, pel presso di Iran- 
chi ti ; a 5 ; più, il ritorno sensa corico per 
un tratto di 1 5,5oo metri discendendo 
una china di 5 a 6 millimetri per metro; 
lo che rappresenta un lavoro utile di 
chilog. Ci,3o durante ore 5 e au 



ti, con una velocità di met. 0,88 al mi- 
nuto secondo. 

1/ elevato presso dei fieni e dell' 1 avena 
non lasciava airiniprenditore un sufficiente 
margine nei 




chilog. 10 di fieno a fr. 
» 10 d'avena a » 



i5o 
3oo 



fr. 



i,5o 



fr. 4,5o; 



ragione per cui egli giudicò essere di 
suo intere*** di sacrificale la durata dei 
cavalli pec esigerne un lavoro più consi- 
derevole. 

Veuivano impiegati da lui 75 cavalli 
alPincirca, del valore di .5 a 600 te. Tu- 
bo ; il numero dei viaggi giornalieri fu 
portato a tre od anche a quattro : lo 
che rappresentava circa 1 aoo dinamie. 
La perdita dei cavalli sorpassò in allora il 
limile oidinario ; ne morivano in medio 
due al mese, e quindi la loro vita mediu 
era" ridotu ad anni tre, e la perdita del- 
l'animale entrava con ù*. o,5o nelle spe- 
se di trasporlo. Questo risultato prova, 



il massimo di 
voto quotidiano del cavallo non 
oltrepassare le 1200 dinamie. 

Durante il periodo successivo, da m ar- 
so a settembre i835, il presso del fieno 
fu di 80 fr. la tonnellata, e quello del- 
l' avena di fr. aoo. i pressi furono ri- 
| dotti a fr. a,oo, ed il numero delle sta- 
zioni da percorrersi a a i/a per giorno 
e per oavaUo \ ragione per cui U lavo- 
ro dei cavalli, la loro durata e gli utili 
dell" imprenditore rientrarono nei soli- 
ti limiti. 

Sulla tersa sezione della strada stes- 
sala Saint-Chamondal ponte dell'Asino, 
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giornata del «arsilo di 
due viaggi , •{ può 
un 1 alio ne di : 



• U 



un tratto di 9000 metri, Il lavoro 

dei cavalli fu di 3 carri vuoti (o due ton- 
nellate di merci) al prezzo di un franco, 
in una proporzione che rappresentava 

un carico medio di 5ooo chilogrammi. 

5ooo X o,oo5 X 9000. 1 35,ooo 

per la resilienza dovuta ali 1 attrito, 

* • 

e 3ooo X taS* 369,000 



Chamond tino Terre-ISoire, situata ia3 metri al di «opra del 
livella delia città anzidetta. 



5o4,oou; 

e quindi per due viaggi : 

5o4 X a = 1008 dinamio* 

... . 

eppure, 56 chilogrammi, trasportoti du-lal minuto secondo. Lo sforzo medio di 
5°4o' con una velocito dì o, m 8»|un cavallo era quindi eguale a 

5o,5o -f 6i,3o + 56 
— <- — -i ! — mu — 5S,5o chtlog. 



ed il risultato della giornata, di 

..1 ». • -, 

io55 4- 991 -4» iaoo -4* 1008 

-, = io58 dinaraie; 



Um *• 



4 

lo che riduceva il prezzo medio di una dinantia a : 

• 5 



io58 



fr. 0,00470, 



Anche Mootgolfier considerava esage- (numero d' osservazioni, che lo condus- 
rato il lavoro che generalmente viene sero a stabilire pai lavoro d' un cavallo 
attribuito al cavallo. Egli avea latto gran j la formula, 

70,000 X o,o34a« X o,3»484 =1 777 
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Quej le di fiere me in meno, rispetto agli 
ordinarli apprestamenti della prestazione 
del cavai lo, dipendono certamente da par- 
1* abitudine o locali, 
unicamente servire di 
comparazione in casi analoghi nei quali 
s' avessero ad impiegare questi animali 
•1 servizio delle strade-ferrate. 

I cavalli offrono il vantaggio di pre- 
starsi con facilità molto maggiore nel 
vincere le pendenze, in confronto del- 
le macchine ; poiché la quantità di Tor- 
ta da essi sviluppata essendo relativa 
alla loro velocità, si può aumentare la 
prima diminuendo la seconda ; la fatica 
cui soggiacciono resta, entro certi limiti, 
sempre approssimativamente eguale. Lo 
stesso non ha però luogo colle macchine, 
poiché la quantità di vapore generato è 
la stessa, e la porzione che ne 
impiegata, e the rappresenta la 
quota della forza meccanica sviluppata 
dalle medesime, è relativa alla loro velo- 
cità ; di modo che non havvi modo di 
stabilire una compensazione. 

Dà quanto si è detto, puossi con- 
chiudere che, per le strade-ferrate di 
piccola estensione, eseguite con eco- 
nomia nelT interesse particolare, e che 
seguono entro limiti determinati le infles- 
sioni del terreno, torna meglio V uso dei 
cavalli, in confronto delle macchine loco- 
motive. 

Conviene però in tutti i casi scegliere 
fra P uno o V altro di questi motori, poi- 
ché il servizio simultaneo di cavalli e 
locomotive offre anche lo svantaggio di 
dover frapporre ognora lunghi intervalli 
fra i treni a cavallo e quelli a macchina, 
stante la differenza considerevole di ve- 
locità fra le macchine ed i cavalli. Seguin 
avea perciò organizzato P esercizio misto 
salla strada-ferrata di Saint-Étienne, in 
un'epoca in cui vi avea scarsezza di lo- 
comotive, facendo il serviaio notturno 



coi cavalli, e quello di 



colle lo- 



locohotivb a vsroa» 

Storia. 



k ciò che abbiamo detto precedente- 
mente ed in via generale intorno alla 



seguenti notitie più particolareggiate. 

Nel 1 759, il dottor Robison, che fu 
poscia professore di storia naturale all' u- 



tanto semplice studente, pensò a 1 
si potrebbe far uso della macchina a va* 
pure per mettere in moto le mote dei 



Il primo ingegnere che cercaste di rea- 
lizzare questa idea fu il francese Cogoot 
(Nicola Giuseppe), nato a Void in Lore- 
na il 26 febbraio 1715, e morto a Parigi 
il 10 ottobre 1804. Nel 1769, egli co- 
struì infatti a Parigi un carro messo in 
moto da una macchina a vapore compo- 
sta di due cilindri ad effetto semplice. 
Nelle prime prove di locomozione questa 
macchina portava quattro persone, e pro- 
cedeva in ragione di 1800 a aòoo tese per 
ora, sopra una strada comune. Tali speri- 
menti, fatti alla presenza del duca di Cho- 
seul, allora ministro della guerra, del gene- 
rale Gribeauval, primo ispettore-generale 
d'artiglieria e di molte altre persone, sem- 



durre il governo a far eseguire a spese 
dello Stato, nella fonderia di Strasburgo 
e nell'arsenale d' artiglieria di Parigi, una 
macchina capace di portare Saio mi- 
gliaia. Questa macchina fu effettivamente 
compiuta verso la metà deiranno 1771. 
Nuovi esperimenti intrapresi nel 1770 
aveano dato risultati più favorevoli del- 
l' 1 anno precedente j tuttavia r inventore 
non avendo trovato il mezzo dì ben diri- 
gere la macchina, res«ò dal continuarli. 
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Emi macchina figura ancora odia Colle- 
zione del Conservatorio d' ani e meitieri 
a Parigi. 

Nell'anno 1773, in Filadelfia, Oli- 
viero Evans occupatasi nel sostituire 
congegni meccanici ai coralli pei tris 
porti sulle strade comuni; e nel 1786 
chiedeva presso gli Stati di Pensilvania il 
privilegio per I* applicazione del vapore 
ai mulini ed ai veicoli. Nel 1804 costruì 
la prima carrozza a vapore che gli Stati- 
Uniti abbiano veduta, e la fece agire per 
le strade di Filadelfia. 

Nel- 17841 Watt prendeva una patente 
in Inghilterra; per V application 
macchina a vapore alle carozze 
ni (1). 

Nel 1803, Trevilik e Yivian, in In 
ghdterra, emisero la slessa idea ; e due 
unni più tardi, cioè uel 1 804, l'applicarono 
•tic costruzione di una macchina che fe 
cero correre sulla si rada- ferra la di Mar 
thyr-Tydoil, per ovviare alle difficoltà 
*V ogni genere che presentava il suo uso 
sulle strade comuni. 

La macchina di Trevilik e Vi via n non 
aveva che un solo cilindro applicato oriz- 

moto alle ruote col mezzo di una biella e 
due ingranaggi; il cilindro aveva o m ao7 
di diametro e 1 "'5 7 di corsa. Con questa 
la essi poterono rimorchiare ut 
di dieci tonnellate sopra una lun 
ghesaa di chilometri 14 »/a e con la ve- 
loci là di 8 chilometri per ora, senza rin- 
novar l'acqua contenuta nella caldaia 
L* opioione allora dominante era : che si 
incontrerebbero difficoltà insuperabili pel 
la mancanza di aderenza delle ruote sulla 
superficie liscia della rotaia, e questo 



(1) Rsceolemenle veune presentalo alla So- 
cietà inglese degl' ingegneri civili il modello 
della locomotiva costruita in queir epoca ila 
Boullon, «ciò di Wall. 
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u il principale ostàcolo ■ qualunque ap- 
plicazione ulteriore. DagP inventori stessi 
u consigliato di praticare sui quarti delle 
ruote delle scanalature trasversali , delle 
scabrezze, affinchè quelle potessero far 
maggior presa sulle guide di ferro ; essi 
giunsero finanro a proporre l'uso di cavic- 
chie od unghie aduuche che prendessero 
I loro punto d' appoggio e di resistenza 
sul suolo. Questi primi tentativi non ba- 
ono però ad estendere l* applicazione 
del vapore al trasporto sulle itrnd e- ferra- 
la, che cominciavano a svilupparsi in In- 
ghilterra pei servigio delle miniere di car- 
bon fossile. 

Nel 1 81 1, Blenkinsop costruì, per la 
strado- ferrala da Middleton a Leeds, mac- 
chine locomotive nelle quali le ruote al- 
tra funzione più non avevano che di so- 
stenere T apparecchio. Una delle guide 
di ferro portava lateralmente una spranga 
dentata sulla quale ingranavano i denti di 
una ruota, messa in moto da due rocchet- 
ti, armati ciascuno d' una mani velia, e 
spinti da una biella collegata allo stantuffo 
di un cilindro verticale collocato sulla cal- 
daia. Le due mani velie erano messe ad 
olo retto per facilitare il passaggio 
degli stantuffi uel punto morto. La cal- 
daia, lunga a m 5o, conteneva un tubo in- 
terno che servita di fu colare e ohe ro el- 
fi capo nel cammino. Queste macchine 
hanno servito per più di dodici anni al 
trasportu del carbon fossile. 

Nel 1 8 1 a, Guglielmo ed Edoardo 
Cbapman sostituirono alla spranga den- 
tala una catena posta nel mezzo della via 
e che passava sopra una mola dentata 
fissa alla macchina, e messa in moto dal 
vapore. Proposero eziandio 1' oso d' una 
cchioa ad otto ruote, messe in moto 
da una serie d' ingranaggi dipendenti da 
un rocchetto, in rapporto coli' azione di 
dna cilindri. Gli sperimenti furono inlra- 
preii sulla «rada-ferrata di 
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Nel 1 8 1 3, Bronton- tentò d' adopera- 
re come punto d'appoggio sul suolo 
un sistema di «lue gruccia, che avevano 
per oggetto di adempiere U stessa (un- 
zione dalle gami* d'un cavallo ; un acci- 
dente sopravvenuto alla caldaia eh* era 
di ghisa, impedi però di progredire lo spe- 
rimenti'. 

Nella sfossa epoca Blankett, dopo nu- 
merose speriense sctcgoile sulta stiado- 
ferrata di Welam, dimostrò che I' «tirilo 
o l* a Jet ema delle mote olle guide di 
ferro fi>rniva un punto d* appoggio sul ti- 
cicute; e questo principio combinalo col 
I' uso di due cilindri di Blenkinsop, di- 
venne la base del »ist<-ma di locomozione 
che prese in questi ultimi anni uno «vi- 
luppo lauto considerevole. Cugnot ave- 
va bensì adoperato due cilindri nel suo 
carriaggio a vapore, ma i doe cilindri 
erano ad effetto semplice, ed il giuoco 
dei due stantuffi era neces»arÌ8m<*nte al- 
ternativo; essi trovavansi tutti e due ad 
un tempo ad una delle due estremità del- 
la corsa; mentre, nella macchina di Blen- 
kinsop, essendo le due manovelle inCsse 
sopra uno stesso asse, uno degli stantuffi 
era alla metà della corsa, quando P altro 
giungeva all'est' emità. Questa disposino- 
ne assicurata il viaggio e la continuiti 
del moto nelle piccole velocita. Aggiun- 
gasi , che il principio meccanico delle 
manovelle induciate era noto a que- 
st' epoca. 

Giorgio Slephenson costruì per la mi- 
niera di carbon fossile di Killingworth, 
durante l' anoo i8i{, una macchina a 
quattro ruòte, accoppiate col meato di 
una cetani perpetua avvolta sopra due 
ruote dentate, portate nel mezzo di cia- 
scuna sala. Un cilindro era posto verti- 
calmente sulla caldaia, sopra ciascuna sa- 
la, e le comunicava il moto mediante due 
bielle verticali applicate alle estremità di 
una traversa, come nella macchina di 
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Treritick e Vivian; il giuoco dei .dot 
stantuffi era incrociato, Questa macchi- 
na rimorchiò, sopra una pendente di 
o"*,ooa per metro, un peso di tonnellate 
3o i/a, con una velocità di chilometri 
G i/a per ora. La caldaia era cilindrica, 
aveva a"\44 di lunghe*» ed i"\86 di 
diametro; eia attraversata da uo tubo in* 
terno di i "',."> i di diametro, contenente il 
focolare; i cilindri avevano o"%ao di dia- 
metro e o"\6i di corsa. 

Nel 1 8 1 5, egli costruì una nuova mac- 
china appoggiala sullo stesso principio, 
ma che »ve»a fra le «lue aale dipendenti 
direttamente dai cilindri, una Una sala 
legala alle due prime con una catena per- 
petua. La macchina era sospesa sulle sale 
coi mezzo di cilindri. Contenenti ciascun i 
uno stantuffo solidario colla scatola da 
grasso, e compresso sulla superficie supe- 
riore dall' acqua dalla caldaia ; questa dis- 
posizione aveva per effetto di alleviare le 
scosse e di far compiere al vapore l'ufficio 
di una molla. Fino al i83o, queste mac- 
chine conservarono una superiorità dee ir 
sa su tutte quelle che furono costruite 
nello stesso periodo di tempo, in grazia 
dei miglioramenti che l'autore in esse in- 
trodusse. La sala intermedia fu soppres- 
sa j la catena perpetua venne sostituita da 
una biella .d' accoppiamento esterno; del- 
le mulle d'acciaio furono applicate per 
sospendere la caldaia ed il 
sulle sale. Cna tromba premente, 
ad una delle traverse dalle quali dipen- 
devano le bielle motrici, fu disposta per 
rinnovare P acqua della caldaia attingen- 
dola in una cassa posta sul Gorgone d'ap- 
provvigionamento. Le ruote coi mozzi e 
raggi di ghisa erano cerchiate di ferro; i 
distributori erano dipendenti dagli eccen- 
trici. Queste macchine così perfezionate 
pesavano circa io tonnellate col loro np- 
prorrigionainento e rimorchiavano on pe- 
so di 3o tonnellate, compresovi quello 
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dei carri, ad un velocità di io chilo- 
metri p«r ora. La mira dei costruttori 
do veti* essere naturalmente quella di au- 
m e ni ere U dimensione delle caldaie ; eoa 
si raggiunse ber» presto il Unite del pe- 



so che comportava la debole dimensioue egli stesso ? applicazione. Solo due anni 



delle rotaie allora adoperate 

Nel 1 8*5, Hacworlb introdusse un mi- 
glioramento importante nel meccanismo, 
disponendo i cilindri lateralmente alla cal- 
daia, e facendoli agire tutti e due sulla 
stessa sala, conservando le bielle esterne 
d' accoppiamento per rimandare' il moto 
air altra sala, e far concorrere l'aderenza 
delle sue ruote alta produzione del moto. 

La macchina locomotiva era giunta 
nel t8a5 ad uno stato di progresso sod- 
disfacente, comparativamente al punto 
di partenza ; ma la potenza era limitata 
dalla dimensiona delle caldaie, che non 
potevano produrre se non un* assai de- 
bole quantità di vapore ; restava anco- 
ra un passo considerevole da farsi. Un 
ingegnere francese, Scguin seniore, di- 
rettore della strada-ferrata da Lione a 
Saint-Etienne, area fatto venire a quel- 
r epoca una macchina locomotiva d' In- 
ghilterra. Dopo numerose osservazioni 
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I' uzione delia macchina stessa, che col- 
locò dapprima sotto il focolare, poi nel 
cammino ; prese una patente In Francia 
il ao dicembre 1827 per la realizzazio- 
ne dì queste due idee, delle quali fece 



dopo, nel concorso aperto sulla strada- 
ferrata da Liverpool a Manchester, R. 
Stephenson, figlio di Giorgio, fece In 
Inghilterra P applicazione del principio 
del tubi da fumo, che Booth, tesoriere di 
questa strada-ferrata, aveva da parte sua 
immaginato e proposto. 

Il ventilatore di Ségni n seniore era 
poco comodo e traeva seco diversi in- 
convenienti. Egli non esitò, ad amitazìo- 
ne dei costruttori inglesi, a sostituirgli il 
tubo soffiante che lancia pel cammino il 
vapore che ha agito nei cilindri. Questo 
metodo ingegnoso ha contribuito, fbrsc 
altrettanto quanto V uso dei tubi, a poi - 
tare la macchina locomotiva al grado di 
potenza e di velocità cui la troviamo 
attualmente pervenuta. 

Abbiamo procurato di stabilire V o- 
rigine di questa invenzione che trova- 
si applicata a molte macchine che fu- 
rono presentale V 8 ottobre 1829 al 



di 



ed esperienze frequentissime sui mezzi concorso della strada-ferrata da Llver- 
proprii ad aumentare la potenza della pool a Manchester, c che sembra essere 

stata introdotta, alcuni anni dopo, nella 
costruzione delle macchine locomotive, 
da Giorgio Stephenson ; ma nun abbia- 
mo potuto determinare esattamente l'an- 
damento da essa seguito in Inghilterra, 
ove ha ricevuto incontrastabilmente la 
sua prima applicazione industriale. Ci 



quindi la loro velocità, immaginò di so- 
stituire al bollitore interno un gran nu- 
mero di tubi di piccolo diametro e di 
tenue grossezza ; aumentò pure in pro- 
porzione considerevole la superficie di 
contatto dei gas caldi prodotti dalla com- 
bustione, coli' acqua che doveva esser limiteremo dunque a riferire alcuni fatti 



ridotta in vapore. Non bastava l' aumen- 



ta superficie di riscaldamento, biso- se soUo il punto di vista storico 



gnu va altresì accrescere l'attività della 
combustione che la corrente naturale, in 
un cammino di dimensioni forzatamente 
ristrette, lasciava insufficiente. Egli fece 



poco noti che non sono privi d'interes- 



L' uso del getto di vapore per pro- 
durre una corrente d'aria, fu indicato da 
Vitruvro, e dietro a lui, da Filiberto de 
Lo mie, che si esprime ne' tei mini se- 
guenti, al capitolo 8 del libro quarto della 
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sua Architettura: «Altro rimedio ed 
» inventione contro i /unti. — Con 
» un'altra invenzione sarebbe convenien- 
>• tissimo di prendere una palla cava di 
n rame o due, della grossezza di cinque 
» a sei pollici di diametro, o più a pia- 
» cere, ed avendovi (atto un piccolo foro 
» superiormente, riempirle d'acqua, e poi 
»» metterle uel cammino all'ai tetta di quat- 
ti irò a cinque piedi aU'incirca, affinchè 
m si possano riscaldare quando il calore 
w del focolare giungerà uno ad esse, e 
m colla evaporazione dell' acqua, cagio- 
u nera un tal vento, che non vi sarà fumo 
« per quanto grande esso sia che non 
» venga cacciato al di sopra. Ciò faciliterà 
» pure a far accender e prender fiamma 
m alla legna che sta sul fuoco, come Vi- 
» travio lo dimostra nel sesto capitolo 
» del suo primo libro. » (Pagina 370 bis 
della editione del 1 597.) — Questa era 
l'eoli pula, che non è in qualche guisa se 
non uno strumento di fisica divertente, 
e che non ha mai ricevuto, sotto questa 
forma, veruna importante applicazione. 

Le prime nozioni esatte che siano state 
fornite su questo argomento sodo dovute 
a Mannoury-Bertout, il quale ha preso, 
il 14 agosto 1 81 8 ed il ai agosto del- 
lo stesso anno , patenti d' invenzione e 
di perfezionamento per diversi motori, ai 
quali egli applicava le proprietà di trai 
mento che aveva verificate io un getto 
rapido d' un fluido qualunque, acqua, 
•ria o vapore. Una delle sue macchine 
consisteva in una dauaide, specie di tur- 
binia , le cui pale erano sollecitate da 
una corrente rapida dell'aria, determinata 
dall' unione di un getto di vapore ad alta 
pressione in un tubo di diametro più no- 
tevole. Descrive pure in una specifica- 
zione no soffietto a vapore, formato da 
un fascio di tubi saldati alla estremità in- 
feriore d' una base di fucina, ed in cia- 
scuno dei quali s' insinua, d' una piccola 
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quantità un tubo aasottigliato, che 
un getto di vapore rapidissimo -, i getti di 
vapore determinano una corrente d' aria 
in ciascun tubo, e tanno entrare una 
grandissima quantità d' aria nella base, 




» sta unione di tubi a 
m orificio di una mezza linea 
» corrispondente ad uno stesso 
» di tubi di sei linee di diametro e ad un 
piede di lunghezza, ai formerebbe un 
» apparecchio che fornirebbe abbondan- 
» temente il vento ad nn fornello capace 
» di fondere duemila libbre di ghisa per 
» ora. » La disposizione dei tubi nei 
quali questo getto di vapore determina la 
produzione d ' una corrente, è esattamente 
quella posta ancora in uso per abbrucia- 
re, a corrente forzata d* aria, 
bustibili magri e minutissimi 
cole delle macchine fisse. 

Alcuni credettero che l' applicatone 
del getto del vapore alla corrente nei cam- 
mini fosse stata proposta per la prima 
volta da Pelletan ; ma il privilegio di que- 
sto 6sico è del So giugno, e soltanto alla 
stessa epoca egli fece realizzare questa 
applicazione sulle diverse macchine, e se- 
gnatamente sul battello a vapore la Fìlle 
de Seni, che faceva il servigio dell'Atta- 
Senna. — Rimane adunque ben stabilito 
che il metodo della corrente artificiale 
mediante l' azione del vapore è stata ap- 
plicata per la prima volta in Inghilterra, 
ove sembrava esser di venula di domìnio 
pubblico, perchè la si trova posta in uso 
sulla Fmie di R. Stephenson e solla 
Sans PareiUe di Hacworth , macchine 
che hanno figurato nel concorso della 
strada-ferrata da Liverpool a Manchester. 
Hacworth aveva pare stabilito due getti 
di vapore, l' uno alternativo, del vapore 
che esce dai cilindri, l'altro continuo, 
preso direttamente sulla caldaia. Questa 
applicazione doveva estera assai recente, 
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perchè altre macchine, egualmente pre- 
sentale al concorso, non n' erano for- 
nite. Come abbiamo già detto, questa in- 
novazione dev' esser attribuita a Giorgio 
Stephenson ; ma non abbiamo potuto ri- 
scontrare la data precisa. 

Il concorso aperto il a 9 aprile i*ag, 
dai direttori della strada-ferrata da Li- 
verpool a Manchester, venne ad affretta- 
re la realizzazione pratica di nuovi pria 
cipii. Roberto Stephensun, figlio di Gior 
gio, adempì, nel concorso eh' ebbe luogo 
il 9 ottobre seguente, tulle le condizioni 
del programma. La macchina, montata 
sopra sei ruote, non doveva pesare più 
di 6 tonnellate; doveva trascinare, in 
piano, colla velocità di 16 chilometri al- 
l' ora, un peso di ao tonnellate, compre- 
so l'approvvigionamento della macchina ; 
nel caso in cui la macchina non avesse 
pesato che 5 tonnellate, il peso da rimor- 
chiare era ridotto a 1 5 tonnellate. Il pe- 
so delle macchìoe doveva esser ridotto a 
4 tonnellate e mezza per quelle che ave- 
vano soltanto quattro ruote. 

La Fasce, che tale era il nome della 
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le disposizioni del meccanismo che si tro- 
va ancora nelle macchine atluali, e che 
non hanno sobito che alcuni perfeziona- 
menti, ai quali Roberto Stephenson, per 
primo, ha preso un' ampia parte. 

Considtra%ioni generali. 

Le condizioni alle quali deve soddi- 
sfare una locomotiva per le ferrovie, ren- 
dono più o meno indispensabili alcune 
speciali modificazioni della macchina a 
vapore, tanto nel movimento, quanto in 
tutto F apparato generatore del vapore. 
Questi speciali requisiti, emergenti dalla 
natura della locomozione a vapore, e che 
principalmente devono essere presi in 
considerazione, si possono classificare co- 
me segue : 

1 .° Ogni macchina di tal genere dovrà 
avere una considerevole forza, e posse- 
dere una caldaia di straordinaria potenza 
vaporizzante. 

A primo aspetto non sembra tanto ov- 
via Li giustezza di questo principio, poi- 
ché sulle strade-ferrate, la resistenza im- 
porta soltanto del carico, nella quale 



macchina che Roberto Stephenson faceva circostanza un cavallo andando di passo ° 



entrare nella gara, era montala su quattro 
ruote, e pesava 4 tonnellate e mezza, os- 
sia C, chilogrammi; essa rimorchiò, in 
piano, colla velocità di a a chilometri 
e i/a per ora, compresovi il suo approv- 
TÌgionamento, un peso di la tonnellate, 
i5 quintali ossia iag4a ghilogrammi, ai 
quale era slato ridotto il carico di prova, 
in ragione del peso stesso della macchina. 
La caldaia, di forma cilindrica, aveva 
1*83 di lunghezza, e comprendeva una 
scatola stoppata di o«",<j 1 di lunghezza 
sopra o",gt di altezza; la fiamma del 
focolare attraversava a5 tubi di o™,76 
di diametro ; la corrente era attivata me- 
diante F iniezione nel cammino del vapore 
che aveva agito nei cilindri. Questa mac- 
china comprendeva la maggior parte del- 
Suppl. Di*. Tecn. T. XXXV III. 



potrebbe benissimo trascinare un carico 
di ia i tonnellate. Richiedesi però una 
velocità 10 a la volte maggiore, perchè 
mentre un cavallo col carico sopraenun- 
cialo, fa tutto al più 4ooo metri all'ora, 
si esige dalle locomotive nello stesso tem- 
po una velocità di 36 a 5o chilometri. 
Checché sia stato detto sull'insignifican- 
za dell' aumento di spese per velocità 
maggiori, resta sempre indubitato che, 
per trasportare un eguale carico in un 
tempo dato con una velocità 10 volte 
maggiore, la caldaia dovrà somministra- 
re 10 volte più di vapore, e la forza 
della macchina dovrà essere accresciuta 
uella stesso proporzione. 

Devesi inoltre por mente al fatto che la 
macchina col suo occorrente d' acqua e 

43 
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combustibile deve pure essere trasporta- Ida costrursi dietro norme affatto diftV 
ta, e che il peso delle macchine non ere- renti da quelle relative alte ma 
sce altrimenti in proporzione della mag- 
giore loro forza ; tanto è vero che loco- 
motive di poca potenza valgono appena 
a trasportare, con velocità considerevo- 
le, il proprio peso, mentre V effetto utile 
diventa sempre maggiore culi aumento 
della loro forza. Da ultimo, è da osser- 
varsi, come la piccola resistenza supe- 
riormente citata, abbia luogo soltanto so- 
pra tronchi perfettamente orizzontali ; 
laddove con pendenze anche piccole, il 
carico viene considerevolmente ad aumen- 
tarsi ; e come finalmente anche la gene- 
razione e T impiego del vapore, attesa la 
moltiplicità delle condizioni cui devesi 
soddisfare, non possono effettuarsi nelle 
modalità le più favorevoli. 

Aggiungeremo, che la cattiva riuscita 
dei primi esperimenti devesi principal- 
mente ascrivere alla potenza troppo li- 
mitata «Ielle prime macchine, mentre d'al- 
tra parte i sorprendenti risultati ottenuti 
negli ultimi anni, sono in massima parte 
dovuti al proposito di portare al massi- 
mo la forza delle caldaie e delle 
chine. È bensì vero che molte volte se 
ne valuta 1' effetto dinamico a soli 3o 
o 4° cavalli- vapore, ma è indubitato che 
parecchie moderne locomotive raggiun- 
gono e il doppio ed anche più. Il calcolo 
in cavalli-vapore, come si fa comunemen 



fisse. Il peso ed il volume si ridurranno 
a minime proporzioni , nè potrà aver 
luogo V uso di fornello murato e d' un 
fumaiuolo elevato. Le caldaie per loco- 
motive si costruiranno quindi a focolare 
interno, con la massima possibile super- 
ficie vaporizzante, e si supplirà all' azio- 
ne d'un fumaiuolo elevato mediante un 
apparato apposito, che ingeneri una vi- 
vissima corrente d' aria. 

In fatti, adottando le proporzioni del- 
le macchine fisse, la quantità il' acqua da 
trasportarsi colla locomotiva, per rim- 
piazzare quella evaporizzata durante 5 
o 6 ore, sarebbe sterminata, e la super- 
ficie vaporizzante, in ragione di metri 
quadrati i,5o pei- i chilogrammo di va- 
pore al minuto, esigerebbe dimensioni 
straordinarie. E quindi evidente quanto 
importi di portare al massimo grado l'in- 
tensità del luoco, effetto conseguibile sol- 
tanto con una rapidissima corrente d'aria. 

3.° Una locomotiva deve condurre se- 
co per la meno la quantità d' acqua e 
combustibile neccessarii alla produzione 
del vapore occorrente durante una corsa 
non interrotta. Posto anche, che la mas- 
sima durala d' una corsa continua non 
oltrepassasse 3o minuti, questi materiali 
avrebbero sempre un peso significante, 
il quale, per l'acqua, dovrebbe essere 



te, e spesse volte inesatto, ed anzi in ge- più che ventuplicato, qualora si volesse 



ncrale nemmeno si apprezzano le locomo- 
tive come le macchine a vapore fisse. 

È constatato dalla pratica che molte 
locomotive vaporizzano sovente più di 
5o chilogrammi d'acqua ni minuto, men- 
tre per le caldaie del sistema di Watt si 
valuta d' ordinario a o,5o chilog. ed an- 
che meno, l' acqua evaporata per ogni 
cavallo e minuto 



anche condensare il vapore consumato. 
Non è quindi ammissibile la condensa- 
zione ; e le locomotive dovranno essere 
macchine ad alta pressione. 

4-° Anche alcune parti degli apparati 
comuni nelle macchine fisse non.potran- 
no mai trovare applicazione, come, per 
esempio, il volante ed il bilanciere. Il 
movimento dell' asta dello stantuffo de- 



a.~ L' apparalo per la generazione del ve quindi essere trasmesso quasi diretta- 
vapore, dovendo essere locomobile, saràlmente sub" asse delle ruote, ed essere 
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.iramulato in moto circolai e continuo. Penlella velocità, ed è tutt' altro che insi- 
gnificante quando si percorrano 3o e più 
miglia air ora, e I aderenza delle ruote, 
che in ogni caso dev' essere più consi- 
derevole della resistenza del carico da 
trasportarsi. Questo carico viene quindi 
limitato del grado d'aderenza, e non pnò 
essere aumentato a piacimento, scemando 
proporzionalmente la velocità. L' ade- 



soddisfare a queste condizioni, si 
adottati due cilindri a vapore con azione 
Alternativa, e due zanche o mani velie di- 
sposte fra loro ad angolo retto. 

5.° Tolendo raggiungere una velocità 
di ao, 3o e più miglia all'ora, come mol- 
te volte si richiede, Io stantuffo dovrà 
moversi molto più rapidamente e supe- 
rare d'assai il numero delle corse neces- 
sarie in un tempo eguale per una mac- 
china fissa di pari forza. Tale eccessi- 
va velocità, non va però disgiunta da 
molti inconvenienti, e difficulla consi- 
derevolmente la regolata distribuzione 
del vapore, l 1 uso dell' espansione, ecc. 

Considerando, p. es., una locomotiva 
che fa sole ao miglia all'ora, le sue ruo- 
te motrici, avendo una circonferenza di 
metri 4*^7, dovranno fare due rivolu- 
zioni al minuto secondo ; gli stantuffi 



delle ruote motrici dipendendo 



inoltre prossimamente dal peso con cui 
vi gravita sopra la macchina, e dal modo 
col quale esso viene distribuito, costrin- 
gerà a scegliere costruzioni differenti, a 
seconda che le locomotive saranno de- 
stinate al trasporto di passaggeri o di 
merci. 

8.° Da ultimo, la locomotiva si distin- 
gue essenzialmente dalle macchine fisse, 
anche per la circostanza, che la resisten- 
za cui deve superare è molto più varia- 



compieranno frattanto a corse, ossia cam- bile, mentre queste ultime lavorano per 

lo più uniformemente per ore ed anche 
giorni interi, senza interruzioni. E non 
solo quasi ad ogni viaggio cambiasi il ca- 
rico per una stessa macchina, ma anche 
durante la corsa medesima va quello sog- 
getto a variazioni, in parte per la di- 
minuzione dell' 1 acqua e del combusti- 
bile, e specialmente per le ripetute asce- 
se e discese della strada. La locomotiva 
deve inoltre fermarsi non solo nei punti 
estremi del viaggio, ma fare soste più o 
meno lunghe nelle stazioni intermedie, 
ed in generale offrire facile mezzo a ral- 
lentare od anche interrompere il suo mo* 
vimcnto. Non trattasi adunque come nel- 
la massima parte delle macchine fisse, di 
conseguire possibilmente un andamento 
uniforme, compensando le momentanee 
oscillazioni di. forza e resistenza, ma di 
dover regolare e dominare, in qualunque 
momento ed in conformità alle circostan- 
ze, tutte le funzioni delia macchina. L'a- 
zione della macchina dev'essere soggetta 



bieranno 4 volte direzione. Amm 
che che la corsa degli stantuffi non ol- 
tre passi metri 0,4 5, raggiungerebbe ciò 
nulladimeno la velocità di metri 1,8 3 al 
minuto secondo, ossia essa sarebbe dop- 
pia di quella normale per le altre mac- 
chine a vapore. Il diametro delle ruote 
motrici è inoltre limitato proporzionata- 
mente alla distanza fra le due rotaie. 

6.° Questa rapidità di movimento ren- 
de inoltre indispensabile una straordina- 
ria solidità e resistenza in tutte le parti 
e giunzioni, nonché nei singoli appa- 
rati, che in parte dovranno subire neces- 
sariamente delle modificazioni. Le trom- 
be alimentari e le valvule di sicurezza 
riceveranno quindi forme determinate, 
ed i manometri e regolatori comuni sa- 
ranno da abbandonarsi del tutto. 

7. 0 Nelle locomotive sono da consi- 
derarsi alcune circostanze affatto speciali, 
quali sarebbero: la resistenza dell'aria, 
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alla continuata direzione d'un guidatore, 
e dovranno quindi esser prese tutte quel- 
le disposizioni, che lo pongano in grado, 
non solo di moderare ad accrescere a 
piacimento la velocità, ma di costringere 
la locomotiva a fermarsi con prontezza, e 
fi' invertire talvolta, se occorra, W moto 
progressivo in retrogrado. 

Enumerate cosi le molte ed essenziali 
proprietà d' una macchina locomotiva a 
vapore, passiamo ad osservare sopra una 
locomotiva di moderna costruzione, della 
quale daremo una descrizione generale, 
come sia già stato risolto questo diffici- 
le e complicato problema, e prendiamo 
poscia a considerarne dettagliatamente le 
singole parti. 

Descrizione della locomotiva rappresen- 
tala nelle Tavole 109, i4 M > * 4* ' 
1 4 2 delle Arti meccaniche. 

La locomotiva che siamo per descri. 
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Ad oggetto di rendere più chiara la 
deacrisione, la suddivideremo in tre parti, 
vale a dire : 

t.° Apparali di vaporizzazione, cioè 
fornello, caldaia, valvule di sicurezza, re- 
golatore del tiro e trombe alimentari. 

s.° Apparati soggetti direttamente al- 
l' baione del vapore, quali sono i cilindri 
ed i distributori. 

3.° Trasmissione del movimento alle 
ruote, mediante bielle, manivelle ed as- 
se motore. 

Daremo in seguito le principali dimen- 
sioni dei pezzi più importanti, coi risul- 
tamenti dei calcoli rispetto alla superficie 
vaporizzante, alle sezioni degli stantuffi, 
alle luci, alla capacità dei cilindri • dei di- 
stributori, ecc.; riporteremo quindi i trac- 
ciati geometrici delle relative posizioni del 
distributore e dello stantuffo, come sono 
adottate in alcune locomotive di buona 
costruzione, facendo da ultimo parola dei 
risultati pratici conseguiti negli ultimi an- 



vere fu costruita a Parigi dietro il sistema Ini da' più distinti costruttori di simili 



di Crampton, da Derosne e Cail, allo sco 
po di trasportare passeggeri con grande 
velocità. 

Questa macchina , come in generale 
tutte le locomotive che attualmente si 
costruiscono, è una vettura a vapore, a 
due cilindri, che porta seco il fornello, 
la caldaia ed un camino ; il vapore vi è 
adoperato ad alla pressione e senza con- 
densazione. Il moto degli stanlufii viene 
trasmesso col mezzo di bielle ad un asse, 
fornito di due manivelle disposte fra loro 
ad angolo retto, e che valgono a tramu- 
tare il movimento alternativo di va e 
vieni dei pistoni, in un altro circolare 
continuo. SulP estremità deli' asse stesso 
sono calettate due gran ruote munite di 
un labbro, il moto e l'aderenza delle quali 
sopra le due guide della strada-ferrata 
determinano il trasporto della locomotiva 
in una ai vaggoni attaccativi. 



macchine. 

Nelle Tavole 1 3g- 1 \ 2 delle Arti mec- 
caniche abbiamo : 

Fig. i." La locomotiva Craropton ve- 
duta di fianco, ma priva della piastra di 
guardia destra, per meglio lasciar vedere 
le parti mobili, delle quali vedesi rappre- 
sentato il modo d' agire nelle 

Fig. a « 3. 

Fig. 4* Sezione trasversale sulla linea 
5-6 della fig. 1. 

Fig. 5. Dettaglio d' altra sezione tras- 
versale dimostrante il fornello ed il sop- 
porto della valvula, che lo sormonta. 

Fg. 6. Parte di sezione trasversale del- 
la cassa del fumo per Tasse del tubo di 
scarico. 

Fig. 7 ed 8. Dettagli d' un cilindro e 
d' uno stantuffo. 

Fig. 9, 10 ed 11. Dettagli 

ba 
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Fig. 13, i3 e 1 4- Disposinone dei di- 
stributori. 

Fig. i5. Sezione longitudinale della 
caldaia io piena montatura, guernita dei 
sopporti delle valvole, del regolatore, di 
porzione del camino, dei tubi, dei tra 
▼ersi d* affusto, delle molle, ecc. 

Fig. 16. Parte della pianta dell' ap- 
parato di pesatura. 

Fig. 17, 18 e 19. Dettaglio della pia- 
stra di guardia, che si è supposta levala 
nella fig. 1. 

Tulli i prospetti esteriori e le seaioni 
sono dileguate sulla scala di ed i det- 
tagli nella scala di T ~ del naturale. 
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Delle graticole « del fornello. 

Il fornello d' una locomotiva è una 
semplice cassa rettangolare A (fig 5), che 
generalmente si costruisce di rame, non 
essendo riuscito vantaggioso l'uso del fer- 
ro laminato, troppo facile od ossidarsi, e 
quindi molto meno durevole. Le piastre 
di rame dovendo sostenere temperature 
assai elevate, devono farsi molto grosse, e 
nelle locomotive graudi si adottano 2 1 
■ aa millimetri per le piastre destinate a 
portare i tubi, e i5 a 16 millimetri per 
le altre pareti. Questo spessore conside- 
revole è inoltre indispensabile per far fron- 
te alla contrazione prodotta dalla quaotità 
d' aria fredda che precipita nel fornello 
ogni qual rolla s'apre la portella del mede- 
simo, o quando un guidatore mal esperto 
alimenta il fuoco nello atesso tempo in 
cui rifornisce d' acqua la caldaia. Ti sono 
delle macchine nelle quali la piastra dei 



tubi è raddoppiata, vale a dire formata spersione del calore. 
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di due lastre di rame insieme accoppiate 
con borchie ; ma in tal caso sono neces- 
sariamente più sottili, ed una sola ha 
tutta I 1 estensione del fornello , mentre 
l'altra occupa soltanto lo spaxio corri- 
spondente ai tubi. 

La base del fornello viene formala dal- 
la graticola che consiste di 1 6 barre di 
ferro battuto a, o, grosse nel mezzo cir- 
ca 34 millimetri e ricalcate alle teste, in 
guisa che disposte una vicino all'altra sul 
telaio f,J\ fisso sulle pareli del fornello, 
lascino fra loro intcrstizii aufficirnti al 
passaggio dell'aria occorrente per la com- 
bustione. Tali interstizii nelle graticole 
delle locomotive sono sensibilmente mag- 
giori che negli altri fornelli di macchine 
a vapore, abbruciandovisi comunemente 
coke in luogo del carbone fossile adope- 
rato io queste ultime. 

A traverso i vani della graticola, le ce- 
neri e le scorie cadono sulla via, se pure, 
come si pratica sovente, non siavi appli- 
cato al di sotto un cinerario o cassa di 
lamierino aperta nella parte anteriore per 
dare libero accesso all' aria. Onde ren- 
dere facile e pronta I' estrazione del fuo- 
co, furono anche adoperate delle gratico- 
le composte di 3, o 4 barre accoppiate 
ed aggiranti ai capi sopra perni appog- 
giati sul telaio, di modo che facendo loro 
fare mezzo giro si apra un vano attra- 
verso il quale puossi estrarre prontamente 
il combustibile; ma ad onta dei vantaggi 
che sembra offrire un simile apparato, 
tea' è fatto oso di rado. 

Nella parete anteriore del fornello, pa- 
rallela alla piastra dei tubi, è praticata 
un' apertura elittica, per la quale s' in- 
troduce il combustibile. La portella è as- 
sicurata sopra cardini olla parete esteriore 
della caldaia, ed è composta di due pia- 
stre di lamierino distanti da 6 a 7 centi- 
metri una dall'altra, onda evitare la di- 
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Questa («rete anteriore, come tutte le 
altre piastre verticali del fornello, è colle- 
gala col corpo della caldaia h, b, me- 
diante chiodi o spine di ferro dolce o 
rame c, c, ribadili ai doe capi. Talvolta 
anche ti rimettono a vite e si ribadiscono 
poi o si assicurano con madri ; e per man- 
tenere equidistanti le pareti, si fanno pas- 
sare , da alcuni costruttori , attraverso 
ghiere di ghisa o di ferro, interposte fra 
le piastre esterne ed interne. 

La piastra superiore d-l fornello, ch'è 
del pari piana, ma disposta orizzontai- 



Dell* caldaia b dii tcbi. 

La caldaia propriamente detta è 
la parte più iin|»ortatite d' una locomoti- 
va; essa occupa per sè sola più «pazio che 
non tutti gii altri apparali, ed è destinata 
a contenere P acqua ed il vapore. Si può 
considerarla come composta di due parti 
distinte; la prima ( fig. t, ^ e i5 E), 
che avviluppa completameote il fornello 
e pretenta la forma d' un prisma rettan- 
golare, sormontato da una porzione qua- 



menle, viene congiunta a vite eoi lembi, si semi cilindrica E* ed unita, come si 



ricorri delle pareti laterali, e resa rigida 
da barre di ghisa B, B, fi 
Indamente con viti e madreviti, in modo 
da poter benissimo resistere all'elaterio 
del vapore. 

Dai disegni rilevasi come tutte queste 
pareti sooo circondale d' acqua ; esse co- 
stituiscono tolta la superficie riscaldante 
per irradiazione. In alcune macchine in- 
glesi sì cercò d' aumentare questa super- 
ficie, suddividendo la parte inferiore del 
fornello in due scompartimenti, applican- 
dovi nel mezzo altre due pareti, distanti 
circa io centimetri, elevantisi dal fondo 
sino alla metà dell' altezza del fornello e 
riunite alle estremila con chiodi; lo spa- 
tio racchiuso fra queste due pareti è pure 
pieno d' acqua e comunica colle parli la- 
terali, e si guadagna cosi oltre ad un metro 
qnadroto di superficie riscaldante in con- 
fronto della costruzione ordinaria ; però 



vede, col fornello, lasciando fra le pareli 
di quesf ultimo e le proprie, un inter- 
stizio di it a i a centimetri. L'altra parte 
è perfettamente cilindrica in tutta la sua 
lunghezza, e si unisce colla prima me- 
diante cantonali circolari di ferro laminato. 
E utile il coprirla d* una sottile coperta 
di legno per evitare il raffreddamento, chi» 
altrimenti avrebbe luogo pel conlatto del- 
l' aria esterna. 

Le lamiere di ferro componenti la cai- 
daia hanno da io ad u millimetri di 
grossezza, sono unite colla massima diti, 
genza a nie^zo di brocche ribadile a cal- 
do, e vengono accoppiale negli angoli con 
cantonali, riuscendo troppo difficile il me- 
todo tentato da qualche costruttore, di 
formare queste unioni direttamele ri* 
piegando a labbro i lembi delle piastre. : 
Nell'interno della caldaia cilindrica so- 
tubi paralleli F, K. F 



novi stabiliti i no 

la graticola riesce anch'essa divisa in due di 4 centimetri di luce, e circa due toil- 
pot ti ed esige maggiore attenzione nel!* a- limetri di grossezza ; questi tubi trovansi 
M'me«taxÌonedelc..mbiisiible.Fudaalc.i- a poca distanza l'uno dall' olirò, e sono 
ni proposto di costruire il fornello in guisa interamente circondali dall' acqua. 1 capi 
da obbligare la fiamma ad ascendere e di-Idei tubi comunicano colla camera delfu- 
scendere biforcandosi inloruo ad un ap-'nto e col fornello, dal quale ricevono Im- 
parato simile, primo di giungere ai tubi ; ria calda ed il fumo slesso per condurli nel 
ma tale ripiego non fu mai adottato in camino. Essi hanno il vantaggio di pre- 
pratica, offrendo troppe difficoltà di ese sentore in piccolo volume una grondisi», 
emione c manutenzione. ma superficie riscald.-inte, che in questa 
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scende ■ 7 8 
La loro applicazione nelle locomotive è 
della massi in a importarne, a motivo della 
grande velocità, della enorme quantità di 
vapore che va consumato, e detta neces- 
sità di trasportare colla macch na gli np 
parati di vaporizzatone, V acqua ed il 
combustibile. I tubi adoperati nelle pii- 
ine locomotive aveano da 8 in 9 centi- 
metri di luce, ma vennero ridotti sino al 
diametro di 5 e 4 centimetri onde poterne 
applicare un numero maggiore. Non con- 
viene però oltrepassare questo estremo, 
poiché facendoli ancora più piccoli s' in- 
gombrano troppo facilmente di ceneri e 
devono essere spazzali troppo spesso. 

I tubi si fecero da principio di rame 
e talvolta di bronzo, più tarili s' adot- 
tarono quelli d' ottone laminato, ricurva- 
to e passato per la IraGla, perchè- sono 
più economici e di durata maggiore. Sul- 
la strada-ferrata di Saint - Germani in 
Francia, vennero fatti degli esperimenti 
con tubi di ferro muniti alle estremità 
di ottone per potei li più facilmente 
adattare alle piastre, ma si abbandonò 
I* idea perchè si ossidavano troppo fa- 
cilmente, specialmente nella parte infe- 
riore, più soggetta aMe incrostazioni. La 
fabbricazione dei tubi di ferro alla tra- 
fila ha preso però una tale estensione 
e si è tanto peifeziunata negli ultimi anni, 
diesi ripreselo le esperienze applicando 
ad alcune locomotive i tubi di ferro, do- 
po averli assoggettati a pressioni enormi, 
superiori d' assai a quelle cui devono re- 
sistere in fitto. Volendo per altro rende 
re veramente vantaggiosa tale applicazio- 
ne, converrebbe anzi tutto rimediare al- 
l' inqpn veniente dell' ossidazione, onde 
conseguire una dorata eguale a quella dei 
Inbi d' ottone, risultato che si potrebbe 
forse ottenere colta zincatura. Si avreb- 
bero allora i tubi confezionati dello stes- 
so materiale della caldaia, l' allungamento 
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prodotto dall' aumento di temperatura 
sarebbe presso a poco eguale pegli uni 
e per I' altra, mentre i tubi di rame od 
ottone dilatandosi sensibilmente piò della 
caldai» di ferro tendono a ricacciare le 
piastre nelle quali sono fissati e produco- 
no a lungo andare dei riUsciamenti e 
quindi fughe d' acqua. Cosi, p. e*., nella 
locomotiva Crampton rappresentala nella 
Tav CXXXIX delle Arti meccaniche, 
essendo i tubi d' ottone, e lunghi metri 
3,70, la differenza d'allungamento in con- 
fronto di qoello della caldaia sarebbe di 
quasi tre millimetri aumentandosi la tem- 
peratura di 100 0 C. 

Nelle due piastre di rame che separano 
la caldaia dal fornello e dalla cassa del 
fumo, sono praticati convenientemente i 
fori per ricevere a sfregamento l'estremità 
dei tnbi ; onde rendere più perfetta l'ade- 
sione vi si cacciano ioternamente, a colpi 
di mazza, degli anelli d'acciaio A, h (figu- 
ra i5) leggermente conici onde facilitar- 
ne l' introduzione. Varii tentativi furono 
fatti onde perfezionare questo inetudo, 
ma l'unico miglioramento che diede qual- 
che risultato, in quanto riuscì utile per le 
locomotive riscaldate a legna, è quello 
adottato sulle strade-ferrate austriache, 
mercè a cui si ommettono del tutto gli 
anelli e sì fanno' aderire esattamente gli 
estremi dei tubi nei fori delle piastre, di- 
latandoli alquanto col mezzo di spine dì 
ferro. Si ripiegano quindi e si ribadiscono 
i lembi, formando poscia a ridosso della 
faccia interna delle piastre un rigonfia- 
mrntu o cordone, in guisa che I* orlo del 
tubo serri da ambe le parli la piastra a 
similitudine d'una brocca ribadita. Il cor- 
done interno si fa con una semplice ed 
ingegnosa macchinetta formata di due ga- 
nascie elitliche munite d'un labbro cur- 
rispondente alla rigonfiatura che vuoisi 
produrre; le due ganascie possono essere 
allontanate Cuna dall'altra mediante una 
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spina conica con vile di richiamo, e tono 
iocatsate in una bussola d' acciaio, di le- 
ce esagooa, che dall'operato vien fatta gi- 
rare col menu d 1 una chiare. Allungando 
alquanto dopo ogni due o tre giri le due 
ganascie, il loro cordone obbliga la coi ri- 
apondeote parte del tubo, lunga circa 
meato centimetro, ad allargarti ed a pren- 
dere una forma analoga al cordone della 
macchinetta, a somigliante degli oggetti 
d'ornamento che ai confetiooano al tornio 
premendo delle lamine d' ottone o di ra- 
me contro le caviti d' una madre, me- 
diante ferri arrotondati opportunamente 
e bruniti. 

Nelle piccole locomotive a quattro ruo- 
te non ti applicavano d' ordinario più 
di 80 a 90 tubi; nelle grandi, a tei ruote 
se ne accrebbe il numero G no a 1 80 e più. 
Il peso d" un cosiffatto tubo di rame va- 
ria, secondo le diverse macchine, dai 6 
ai 10 chilogrammi; peso che il consumo 
riduce talvolta alla metà, io causa degli 
attriti del carbone e delle ceneri e per la 
ossidazione; la parte più soggetta a logo- 
ramento è la più prossima al fornello. Oc- 
correndo mutarli, si estraggooo gli anelli e 
ai ripiegano i lembi verso 1' iolerno per 
ritirare i tubi attraverso i fori della pia- 
atra della cassa del fumo. 

I tubi interni della caldaia devono es- 
aere sempre disposti in file orittootali e 
con tale ordine, che tutti quelli d" una 
stessa fila non si trotino nello stesso pia- 
no verticale con quelli della fila immedia- 
tamente superiore od inferiore, ma curri- 
apoodano invece al metto dello spaziu 
lìbero lasciato dn questi ultimi (6g. 4)* 
Tale disposizione sembra meritare la pre- 
ferenza rispetto a quella dei piuni verti- 
cali consecutivi; poiché il passaggio del- 
l' acqua che s' innalza durante 1" evapora- 
ziooe da una fila inferiore, può facilmeotai 
effettuarsi per P interstizio di due tubi 
della fila superiore, ma incontrandosi su- 
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periormenle in tubi corrispondenti esat- 
tamente al vano pel quale si opera l'ascen- 
sione, P acqua in tal caso è obbligata di 
deviare a destra ed a sinistra, per entrare 
iu un altro ordine di tubi disposti come 
la seconda fila, e così di seguito. Siffatta 
divisione tende ad aumentare la tempera- 
tura dell' acqua e permette ad ogni tubo 
di fornire calorico da tutti i punti] della 
sua superficie. 

Quando, all'opposto, i tubi sono dispo- 
sti in piani verticali non alternati, l'acqua- 
può ascendere fra metto ad essi diretta- 
mente di basso in tu, per uo canale che 
può essere anche più ristretto, ma tenta 
eh' essa sia obbligata a circolare intorno 
ai tubi, limitandosi a lambire una por- 
tone della loro superficie. 

Nelle- locomotive più recenti, a caldaie 
molto lunghe, succede l' inconveniente* 
che la soverchia lunghezza dei tubi origi- 
na in esse una sensibile oscillazione, la 
quale reagisce specialmente nei punti ove 
è operata la giunzione colle piastre, e 
tende a smuoverli. Onde riparare a que- 
sto dannoso movimento si tramezza la cal- 
daia in senio orizzontale, nel punto ove 
T oscillazione sarebbe massima, con una 
piastra di ferro munita di fori corri- 
spondenti al numero dei tubi S" S" 
(6g. 1 5), limitandone così il movimento 
laterale- 

Il livello dell'acqua nella caldaia d'una 
locomotiva in azione, dev' essere sempre 
8010 centimetri al di sopra della pare- 
te superiore del fornello, ed è di som- 
ma importanza che non s' abbassi giam- 
mai a segno da lasciare scoperta questa 
parete. L' alletta a cui trovasi I' acqua 
nella caldaia viene indicata all' estergo da 
un cannello di vetro comunicante alle 
estremità mediante tubi e robinetti d' ot- 
tone coli' interno della caldaia, ed inoltre 
di fianco ai fornello trovanti applicati 
esternamente tre robinetti accessibili al 
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macchinista e attuati in modo, che, ad 
dell' acqua, il superiore 
quello dì meato acqua mista 
a vapore, e V inferiore acqua soltanto. Se 
quest'ultimo desse Taporc misto con acqua, 
o solo vapore, ciò significherebbe essere 
troppo basso il livello dell'acqua nella 
caldaia : difetto cui urger ebbe riparare al- 
l' istante faceado agire le trombe alimen- 
tari. In molte locomotive trovasi inoltre 
aggiunto un terzo indicatore, pel caso 
estremo, in cui U piastra superiore del 
fornello fosse sguernita d'acqua, e questo 
consiste in un luiacciuolo di piombo in- 
nestato in un foro praticato attraverso al 
P anzidetta piastra e che fonderebbesi in 
forse dell' alta temperatura, non appena 
l' acqua cessasse dall' umettarlo. Apres 
in tal caso un varco ai vapore ed all'acqua 
delle caldaia, eh' escono per esso, e sca- 
ricandosi uel focolare ne estinguono tosto 
il fuoco. 

Degli apparati di sicurma. 

Le caldaie delle locomotive, come tut- 
te le caldaie a vapore, devono essere sem- 
pre munite di due valvole di sicurezza, 
le quali però anziché essere caricate di- 
rettamente con pesi, come nelle macchine 
fisse, sono premute da leve a molle spirali 
od anche direttamente da molle sovrap- 
postevi fra due guide. Olire a queste val- 
vole, s' impiegano anche talvolta piastre 
fusibili, che liquefaceudosi subitochè il 
vapore nella caldaia abbia raggiunta una 
tensione superiore alla normale, e quindi 



no aperto un foro per lo scarico. 

Nella fig. i vedesi ima di queste val- 
vole di sicurezxa. C è il supporlo, la di 
cui sezione è data nella figura 5. La val- 
vola propriamente detta consiste d' una 
piastrelle circolare di bronzo, alquanto 
conica nelP oil.» «d aggiustila esattissimo 
Sitppl D,%. Tecn. T. XXXFlIt. 
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mente sul foto corrispondente del sup- 
porto. Onde renderne rettilineo il movi- 
mento, è munita la sua parte inferiore di 
un gambo formato di tre piastrelle unite 
al centro della valvola sotto angoli di 60 
gradi, fuse colla medesima in un solo 
pezzo e tornite in modo da scorrere esat- 
tamente in un registro cilindrico rappre- 
sentato in C* nella fig. 5. A caricare que- 
sta valvola serve la leva e* che ha il fulcro 
fisso ad una estremità sopra C 4 , e nel puti- 
to corrispondente al centro della valvola, 
un 1 asticella col mezzo della quale viene 
esercitala la pressione sulla vai v uhi dalla 
bilancia di tensione <i- applicata all' altra 
estremità col messo del galletto g*. Que- 
sta bilancia di tensione consiste >T una 
molla a spirale di filo <!' acciaio, tratte- 
nuta inferiormente da nn occhiello assi- 
curato sulla parte anteriore del fornello, 
ed uniti* superiormente alla leva e- dal 
galletto g* mediante un' asta di prolunga- 
mento a vite y. Stringendo I» vite col 
galletto, la molla viene distesa sino al pun- 
to da fare equilibrio col suo elaterio «Ila 
pressione esercitata dal vapore sulla su- 
perficie inferiore della valvola. La ornila 
a spirale è circondata da un tubo di la- 
mierino sulla faccia anteriore del quale 
trovasi applicata una lastra d' ottone con 
scala; un indice applicato alla sommità 
della molla e che scorre in un' apertura 
lunga ao centimetri e larga circa 3 milli- 
metri, segna sopra la medesima la tensio- 
ne del vapore nella caldaia in libbre in- 
glesi per pollice quadrato, mettendo cosi 
macchinista in grado d'accertarsi ad 
ogo' istante della potenza motrice che 
tieue a disposinone. Una serun<ln valvola 
della slessa costruzione è applicala vicino 
alla prima, ma col gattello Cimo, acciocché 
il macchinista non possa aumentare la 
pressione del vapore oltre il limite pre- 
seli Ho dalla legge. 

I n Gs<hictto O trovasi inoltre sopra il 
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supporlo O, ■ portala del macchinista, 
acciocché possa dare i segnali di par- 
tenza ed arrivo, e chiamare lungo la corsa 
al loro pasto i guardiani della strada che 
rton vi fossero al momento del passaggio. 
Questo istrumento produce un suono 
acutissimo, facendo uscire del vapore per 
un varco circotare estremamente ristretto 
e che, incontrandosi in una campana so- 
vrapposta, produce il noto Gschio che si 
fa udire distintamente «Ha distanza di 
mezza lega e più. 

Il coperchio H della cupola per la pre- 
sa del vapore, serve di boccaporta, per 
fare entrare nella caldaia un uomo per 
nettarla dalle incrostazioni e per riat- 
tarla. In alcune macchine questa bocca- 
porta è separata, trovasi nel mezzo della 
caldaia ed ha generalmente una forma 
clinica o circolare. Una campana di sol 
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che riesca facile nettarla dalle ceneri « dai 
carboni trasportativi dalla corrente d' aria 
a traverso ai tubi, e perchè questi si pos- 
sano ispezionare all' occorrenza. 

La camera del fumo è sormontata dal 
camino di lamiera di ferro M, del diame- 
tro interno di metri 0,40 e dell' altezza 
di metri a. La base è conica, Gssata sul- 
la camera con viti e madreviti, coper- 
ta spesse fiate a foggia di zoccolo di co- 
lonna pure con lamierino. La valvola J l 
(Gg. 1) serve a chiuderne la sommità per 
rallentare il raffreddamento del fornello e 
della caldaia, quando, Guite le corse, si è 
estratto il fuoco. Per impedire il volo 
delle faville, fu adottata in molte ferrovie 
la massima di sovrapporre al camino una 
cuffia di filo di ferro, i cui interslizii 
sono tanto ristretti da impedire 1* uscita 
dei carboncelli accesi. Si ricouosce d'aver 



tile lastra <T ottone appoggiata sulla fode- {trovata la giusta misura, quando le faville 
ra della caldaia la copre e serve ad impe- 
dire la dispersione del calore. Due robi- 
Dolli di scarico B* applicati nella parte 
esterna ed al basso del fornello permetto- 
no di vuotare all'occorrenza I' acqua della 
caldaia, ed alcuni tamponi a vite situati 
nella parte ioGma del fornello servono ad 
allontanare di quando in quando i sedi- 
menti formatisi dall'acqua, quando non 
si voglia vuotare per intero la caldaia. 

Della camera del fumo e del camino 

(Questo scompartimento si trova al- 
l' estremità della caldaia, nella parte ante- 



che sfuggono per la cuffia si 
prima di toccare il suolo. 

Dei meni di regolare il tiraggio. 

Chiamasi tiraggio la corrente d' aria 
che conduce dal fornello nel camino i 
prodotti gazosi della combustione. Nelle 
macchine a vapore fisse, si ottiene il tirag- 
gio necessario alla perfetta combustione 
alzando i camini sino a 5o e più metri 
d' altezza, co«a che riesce impossibile nel- 
le locomotive, dove convien limitarli ad 
un' altezza ili 1 metri u poco più, tan- 
to per le fabbriche sotto le quali de 
riore della macchina (fig. 1, 6 e i5). Lalvono passare, quanto per la resistenza 
parete che lo separa dalla caldaia, è mu- che offrirebbero all' aria e per la difficol- 
nita di fori per ricevere le estremità del ti della manutenzione. Per supplirò a 
tubi, e deve quindi essere molto grossa, questo difetto e conseguire V energico 
mentre tutte le altre sono di lamierino tiraggio indispensabile per l'enorme quan- 
di ferro di 5 a 0 millimetri. tità di vapore che va consumalo in una 
La camera del fumo è chiusa da ogni locomotiva, si ebbe dapprincipio ricorso 
parte, ma la parte anteriore L ha due a ventilatori applicati sotto il fornel- 
porticelle chiuse con un manubrio, per- lo, ma vi si rinunziò per essere troppo 
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ed insufficienti, limitandosi a 
scaricare nel camino il vapore saricato dai 
cilindri, dopo compiuta la sua azione 
motrice. 

A tal uopo, i tubi di scarico dei cilin- 
dri a vapore O' ùg. 6, si riuniscono in 
uo su' n tubo verticale al quale si dà una 
forma leggermente conica onde diminuir- 
ne la sezione all'estremità che s'interna 
nel camino ; la contrazione che prova il 
getto del vapore scaricato aumenta il ti- 
raggio. Cosi, quanto piò si ristringe que- 
sl' orifizio, tanto più violenza acquista la 
corrente del vapore che scappa, e tanto 
maggiore ne diventa P efficacia per rav- 
vivare la combustione sulla graticola ; ma 
nella stessa proporzione viene anche au- 
mentata la resistenza del vapore sulla 
parte posteriore dello stantuffo motore 
Per tal modo oltienst una maggiore pro- 
duzione di vapore in tempo eguale. Nel- 
le macchine impiegate sulla strada-fer- 
rata da Liverpool a Manchester, gli ori- 
fizi! di sortita del vapore hanno da 5y a 
64 millim. di diametro ; in quelle della 
ferrovia da Parigi a Saint- Gennaio varia- 
no da 5o a 6G millimetri, e quelle da Pa- 
rigi a Tenaglia sono di 55 a 78 millim. 

Edwards e Flachat furono i primi a 
concepire l'idea di rendere variabile il dia- 
metro del tubo di scarico, vale a dire di 
aumentare o diminuire la luce durante la 
corsa, e di variare conseguentemente il 
tiraggio a norma dell'occorrenza, influen- 
zando cosi anche la velocità della loco- 
motiva. Essi ottennero P intento pratican- 
do un (oro nel tubo di scarico nella par- 
te inferiore al punto di giunzione dei due 
tubi O' O' (Gg. 6), ed introducendovi 
un' asta che porta all' estremità superiore 
un tuho conico corrispondente alla coni- 
cità dello scaricatore. Il piede dell'asta è 
unito a cerniera con una leva ad angolo, 
che può essere mossa dal macchinista 
mediante un tirante adattato luogo un 
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fianco della caldaia; è evidente che so- 
spingendo un braccio della leva ad ango- 
lo, il secondo braccio solleverà P asta 
unitavi, che alla sua volta inoltrerà il co- 
no nel tubo conico dello scaricatore re- 
stringendo così successivamente lo spazio 
interposto. Il vapore si scarica allora con 
maggiore violenza per l'apertura scemata, 
ravviva la combustione nel fornello, ac- 
cresce la produzione del vapore, e quindi 
rende possibile una maggiore celerità del-» 
la locomotiva. Se all' incontro si abbassa 
il cono, si aumenta la sezione dell'aper- 
tura di scarico, P attività della corrento 
viene scemata, e con essa diminuisce il 
tiraggio, la generazione del vapore e la 
velocità della corsa. 

Si comprenderà di leggeri, che la ve- 
locità della corrente non può essere pro- 
dotta dalla sola tendenza del vapore ad 
evadere all' aria aperta ; ma essere ne- 
cessario eziandio che una porzione della 
potenza del motore venga impiegata ad 
espellerlo, ovveramente serva ad attiva- 
re la combustione. Ora, quanto più si 
restrioge l'apertura di scarico, tanto mag- 
giore è il consumo della forza. Per altro, 
questo sistema di regolatore a cono, pri- 
vilegiato Gn dal 1840, fu applicato a 
molte locomotive francesi ed austriache, 
e diede risultati soddisfacenti. 

Un altro sistema fu adottato da Ste- 
phensou, regolando P orifizio di scarico 
con un registro a farfalla x (fig. 6), mo- 
bile intorno ad un asse orizzontale, situa- 
to presso la sommità del tubo scaricatore, 
e munito d' una manivella accessibile al 
macchinista sulla piattaforma, mediante un 
tirante disposto lungo la caldaia. 

Fu inoltre usato allo stesso scopo, in 
alcune macchine, un tubo addizionale, 
applicalo alla parte inferiore del tubo di 
scarico e munito d' uo robinetlo a porta- 
ta del macchinista. Questo tubo mette ca- 
po interiormente alla camera del fumo, e 
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diminuire U tiraggio, basta rettilineo voi tirale, il giuoco della sfere 



aprire il rubinetto per dar paesaggio ad 
una parte del vapore «caricato, diminuen 
do cuti la quantità che passa oel cumino 
Q nei ì applicazione oSre inoltre il 
taggio di scemare la 
•i oppone alia corsa dello 
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Per sostituire contiouamente I' acqua 
voporiatuta nella caldaia e continuala dai 
cilindri, servono due trombe prementi 
addossate lateralmente alla caldaia. La 
loro capacità dev' essere tale che ognuna 
possa bastare per sò sola a rinnovare 

V acqua proportionalmente alla quantità 
che ne fu vaporizzata, a Gue di non dar 
luogo ad inconvenienti, qualora Tona u l'al- 
tra per avventura non funzionasse bene. 

Una simile tromba alimentare vedesi 
nella Gg. i della locomotiva Crampton, 
mentre le fig. 9, 10 ed ti ne danno i 
dettogli. Essa si compooe d' un cilindro 
orizzontale di bronzo P', nel quale scor- 
re uno stantuffo di ferro dolce S tornito 
e che passa per una scatola 
*". Questo cilindro è munito al- 
la sua estremità di due tabulatore (fr 3 , 6 J ), 

V inferiore delle quali porla la cassetta a 
valvola per aspirare V acqua dal tender 
mediante il tubo /"; la tubulalura supe- 
riore porta altre due cassette con valvole 
d* introduzione, ossia prementi, che comu- 
nicano colP interno della ealdaia a mezzo 
d' un tubo di rame. Nella corsa alterna- 
tiva dell' embolo S" si aprono e si chiu- 
dono a vieenda le valvole, e l'acqua trat- 
ta dal tender per aspirazione è forzata ad 
introdursi nella caldaia. 

Nella maggior parte delle locomotive, 
le valvola non sono altro che palle di 
bronzo tornite con precisione, situate so- 
pra appoggi pure di bronzo e svasati sferi- 
»C*»te; affin di conservare il movimento 



viene regolato da guide a tre o quattro 
rami. Alcuni costruttori applicarono alle 
trombe delle locomotive le comuni val- 
vole a battenti, ed altri sostituirono al- 
le sfere le valvole a fungo, ma essendo- 
sene ottenuti risultati poco soddisfacenti, 
P uso delle valvole a sfera diviene sempre 
pio universale. 

La corsa delle trombe alimentari è ine- 
rente a quella degli stantuffi a vapore, 
mediante l'asta dei quali (fig. 1) gli em- 
boli comunicano colla biella ; ed hanno 
quindi velocità e corsa identiche, con 
quelle dello stantuffo anzidetto. Stepheo- 
son applicò sovente nelle sue locomotive 
le trombe alimentari immediatamente sui 
fianchi del fornello, senza dubbio nell' in- 
tento di ftr giungere P acqua vicinissimo 
alle superficie riscaldanti suscettibili d'una 
maggiore produzione di vapore. Questa 
disposizione esige però una trasmissione 
di movimento molto più complicata e 
dispendiosa. 

E indispensabile d' adattare ad ogni 
corpo di tromba un piccolo robinetto di 
prova, la cui chiave comunichi jnedian- 
te leva e tirante, colla piattaforma del gui- 
datore, acciocché questi possa ad ogni 
stante accertarsi te la tromba funzioni 
bene. 

In molta locomotive, di fianco al for- 
nello trovasi una tromba a mano, onde 
poter alimentare la macchina quando sta 
ferma, e sopperire in caso d'urgenza alle 
due trombe principali, qualora fossero di- 
venute inservibili. 

I tubi conduttori che somministrano 
I' acquo alle trombe Comunicano col ten- 
der, ossia furgone del combustibile e del- 
l' acqua. Onde permettere a questi tubi 
un piccolo movimento in tutti i sansi, 
vengono uniti con articolazioni a rotule 
sferiche e coniche. Alcune società ado- 
peravano ancora, non è molto, semplici 
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tubi elastici u maniche di canapa, come 
si mano per le doccie delle trombe da 



APPARATI SOGGETTI DIZBTTA1IEHTE 



ALL Al 



DEI. VAPORE. 



Della presa del vapore e del regolatore. 

Il vapore che formati nella caldaia tie- 
ne in sospensione dell 1 acqua, e giunge a 
liberarsene soltanto qualora superi un po- 
co il livello dell' acqua stessa. Gli è per 
ciò, che in tutte le locomotive nel meato 
del caldaia havvi un recipiente per rac- 
cogliere il vapore spogliato d' acqua, e 
somministrarlo al tubo di presa del va- orizzontale T, che agisce con un' ecoen- 
pore. Questo recipiente, che secondo i trica a cassetta sopra l'estremità del tiran- 
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Q, e sopra la medesima viene a «eorrere 
la valvola a slitta, che distribuisce il va- 
pore egualmente ad ogni cilindro. 

L' appoggio spiaoato Q è foralo da 
due aperture trapezoidali p 5 (Gg. i5). La 
slitta P che le copre è di bronzo, con una 
sola apertura, di modo che in una certa 
posizione le sue parti piene coprono 
esaltamente gli orifizii d'ammissione, men- 
tre d'altronde basta far iscorrere alquanto 
la slitta per iscoprire il primo orifitio e 
presentare sopra il secondo la propria 
apertura. 

Invece d' una manivella per far giun- 
care le parti mobili del snddetto appara- 
lo, si diede la preferenza ad un volante 



singoli costruttori è di dimensioni diverse, 
ditesi duomo. 

In molte macchine una sola apertura, 
situata alla sommità del tubo d' ammis- 
sione internato nel duomo, e chiusa a vo- 
lontà del macchinista, fornisce il vapor» 
necessario per mettere in movimento gli 
stantuffi motori. Questo sistema quasi ge- 
neralmente adottato fu sensibilmente mo- 
dificato da Crampton. 

Lungo tutta la parte superiore della 
caldaia, trovasi un tubo R , net quale si 
introduce il vapore a traverso di aper- 
tura #i s praticate nella sua parte supe- 
riore. Verso il mezto della caldaia, vwle 
a dire sulla linea mediana dei ciliudri 
A ', questo tubo sbocca nell' interno del 
duomo H, il quale è costruito in modo 
da servire di sopporto al tubo R , come 
lo indica la fig. 4- H duomo è assicurato 
con viti sopra la caldaia stessa, nella qua- 
le a* interna sino ni tubo di presa del va- 
pore, mentre si solleva superiormente ol- 
tre la medesima per portare due grossi 
tubi R, ognuno dei quali è diretto verso 
uno dei cilindri. L" estremità interna dei 
due tubi è spianata in un piano inclinato 



te r pure orizzontale, e fa scoprire simul- 
taneamente gli orinari d' ammissione. La 
forma trapezoidale di quest' ultimi non è 
altrimenti arbitraria. Essa ha Io scopo, 
quando il regolatore agisce, di 
giungere il vapore che io un 
datamente crescente e d' evitare cosi le 
scosse al momento della partenza. La som- 
mità del trapezio soddisfa appieno a que- 
sta condizione. Quando all' opposto trat- 
tasi d'arrestare la macchina, si agisce 
con prontezza, poiché gli orifizii veogono 
chiosi a partire dalla base, e quindi dalla 
parte più larga del trapezio. 

A questo modo, salvo alcuni casi ec- 
cezionali, il guidatore maneggia con facil- 
ina il volante, sia in un senso o nell'altro, 
e consegue sempre un effetto soddisfa- 
cente. Alcune lettere od indici gti fanno 
conoscere quaodo l'apertura o la chiusura 
è perfetta. 

Essendo vicinissimo al volaote il sup- 
porto delle valvole di sicurezza C 2 e del 
fischietto O, il vapore che scappa potreb- 
be inceppare nelle sue funzioni il guida- 
tore, avviluppandolo ed offuscandogli sa 
vista, ragione per cut torcerebbe utile, 
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• iimilitufJioe di multe altre locomotive, 
di circoodiire il supporto delle valvole 
con uoa camicia tubulare *V ottone, che 
•operasse la testa del macchinista. 

i 

Dei cilindri e della distribuzione. 

Come abbiamo mostroto testà, il va- 
pore si reca dulia caldaia nei cilindri ' A 
per i tubi R. Questi situati esternamente, 
comunicano coi tubi d' ammissione R*. 
die penelrono direttamente nelle cassette 
di distribuzione 1) a traverso delle se 
tole stoppate t\ Le cassette sono fuse di 
un sol petto coi cilindri, sono doppia- 
mente inclinate nel seosn longitudinale e 
nel senso trasversale, per porsi in corre- 
lazione coi petti mobili che dirigono il 
distributore di ghisa Z. A questi distri- 
butori si diedero grandi dimensioni in 
ragione degli orifizi! che devono coprire 
e scoprire disposti nei rapporti seguenti 

Rapporto della superficie degli sten 
tuffi colla superficie v degli orifizii d' eo- 



i3, a5 : i. 



degli 
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tuffi colla superficie x dell'orifizio di 
uscita ; 

8 : i. 

Il distributore è circondato da una 
braga di ferro raccomandata al gambo e , 
per raggiungere il bottone f della slitta k' 
attraversando la guida quadrata g. Es- 
sendo il suo peso di circa 1 4 chilogram- 
mi, e la superficie pari a io5o centimetri 
quadrati, trovasi, dietro i calcoli di Morin, 
che T attrito d' un simile pezzo in movi- 
mento, e quindi la quantità di forza con- 
sumala ad ogni colpo di stantuffo, sareb- 
be di: 

N/e 

esprimendo, N il carico totale, ossia, il 
prodotto della superficie del distributore 
nella pressione del vapore, cioè 5,4* * 
chilogrammi ; 

J\ il rapporto dell' attrito alla pressio- 
ne ss 0,075; 

e, il cammino percorso dulie superficie 
scorrenti uoa sopra l'altra 31 metri 0,1 ao. 

Nel caso presente, la suddetta forino- 
la corrisponderebbe quindi olle cifre se- 
guenti : 



( 14 -f 54i8 *•) X 0,0 7 5 X 20 =48 chilogrammetri. 



da una .si ha dunque pel lavoro d'un minuto 



velocità di aa5 rivoluzioni per minuto, (secondo 



48 * 
distributori 




X 36o th — 



36o 



— 4. 8 X a = 9. 6 cavalli vapore. 



I signori Mazeline di Havre hanno 
immaginato un mezzo semplicissimo per 
questa perdita di forza e 



render facile la manovra dei distributori 
delle macchine a vapore. 

V applicazione del loro metodo alle 
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locomotive della ferrovia dell' Havrc, è 
rappresentata nelle fig. i a, 1 3 e 1 4 in 
sezione trasversale, obbliqua ed oriz- 
zontale. 

Si vede in queste figure, che il distri- 
butore è a doppio appoggio, e che le sue 
superficie opposte ab e ed non sono pa- 
rallele. Da un Iato, il detto appoggio è 
quello stesso del cilindro cui è applicato ; 
dall' altro viene costituito da una piastra 
d' acciaio o di bronzo I )\ addossata alla 
parte interna del coperchio 

Questo distributore ha un foro e che 
stabilisce una costante comunicazione fra 
il suo interno ed il suo esterno, ed essen- 
do leggermente incavato sulla superficie 
ed, resta fra questa e la piastra D* un 
vuoto sufficiente, perchè il vapore vi si 
introduca pel piccolo orifizio e, e stabi- 
lisca una pressione nel senso inverso a 
quella che ha luogo sulla faccia opposta. 
La piastra metallica addizionale aggiusta- 
ta nella cassetta non vi è altrimenti fissa 
invariabilmente, ma tende sempre a rea- 
gire contro il distributore, mediante la 
tensione di due piccole molle piatte J, si- 
tuate fra la medesima ed il coperchio b' 
della cassetta. 

Risulta da questa disposizione un dol- 
cissimo movimento dei distributori, poi- 
ché ad ogni istante si stabilisce un equi- 
librio di pressione fra i due appoggi op- 
posti, e si riduce quasi a zero V attrito. 
Un sì luti,, sistema è tanto più vantag- 
gioso, in quanto che, a tenore di quan- 
to superiormente dicemmo, le dimensio- 
ni dei distributori diventano straordina- 
riamente grandi nelle macchine locomo- 
tive, e quindi la pressione sopra la loro 
superficie dà realmente origine ad una 
considerevole perdita di forza. 

La modiGcazione ora esposta non è il 
primo tentativo che sia stato fatto per 
togliere quest' inconveniente avvertito da 
altri costruttori, ma i signori Maxdine 
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hanno sciolto il quesito nel modo il più 
semplice e soddisfacente. 

Le macchine alla Grampton sono co- 
struite con un solo distributore per ogni 
cilindro, ed espandono quindi nei ristret- 
ti limiti della slitta e della copritura dei 
distributori, di modo che sono libere da 
ogni complicazione di macchinismo; prin- 
cipio che va sempre più generali zzandosi 
nelle locomotive , sopprimendosi ogni 
movimento addizionale per V espansione 
a mezzo dì distributori supplementari. 

I cilindri A' sono assicurali sui cor- 
renti longitudinali del telaio X', con forti 
orecchioni, ognuno dei quali muuito di 
una dozzina di viti. Inoltre, due piastre 
traversali X 3 gli abbracciano al di sopra 
ed al di sotto, come lo si può rilevare 
dalle fig. 4i *8 e ig. La solidità è per- 
fetta, e durante la corsa non si sente la 
minima scossa. 

I cilindri sono fusi d' un solo pezzo 
cogli orifizii d' entrata e d' uscita, colle 
tubulature per la congiunzione, coi tubi 
d' ammissione e di scarico, nonché colle 
scatole stoppate e coi canali che condu- 
cono ai robinetti scaricatori. Se ne veg- 
gono i dettagli nelle fig. 7 ed 8 secondo 
due sezioni perpendicolari una all' altra, 
e fatte, la prima dietro I' asse stesso del 
cilindro, e la seconda dietro la linea spez- 
zata 1-2-3-4- Queste due figure rappre- 
sentano contemporaneamente, in sezione 
e di prospetto, lo stantuffo che vi agisce 
internamente. 

E facile osservare che lo stantuffo 
è composto di due piastre C, (fig. 1, 7 
e 8), Tuna traversata dall'asta E' che mu- 
nita della guida F trasmette il movimen- 
to alla biella B 1 , mentre V altra lo è dal- 
l'asta S , sulla quale è applicato lo stan- 
tuffo R della tromba alimentare- Queste 
piastre sono insieme unite da quattro 
viti / 1 situate nei risalti La chiusura 
ermetica è garantita da due forti cerchi 
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di ghisa elastici r*, che i petti conici » s 
tendono contantemente ad aprire in se- 
guito alla reatiune delle molle <!' ac- 
ciaio o*. Tutte le madreriti destinate al- 
l' unione di questi diversi pezzi, sono 
mantenute al loro posto da piastre di 
ferro o bronzo con intagli corrispon- 
denti, di modo che, posto iu opera lo 
stantuffo, riesce impossibile qualunque 
minimo spostamento d' un pezzo. 

I cilindri, i tubi di condotta pel vapo- 
re e la cassetta <T ammissione sono al 
pari della caldaia rivestiti d' nna fodera 
di legno, circondata alla sua volta da una 
di lamierino di ferro. Que- 
ono prese per e?ilare il 
raffreddamento, quantunque s" incominci 
a darvi meno importanza che dapprinci- 



pio, essendosi quasi dovunque rinuncialo 

alle fodere di feltro, ritenute in addietro siaione che meriterebbe la preferenta 

per indispensabili. 

Trasmissione del «ovine*™ dagli 

STANTUFFI ALLE 
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a chiavette. Essendo della massima 
portanza che queste ultime non possano 
spostarsi durante la corsa, e dare origine 
a gravissimi inconvenienti, molti costrut- 
tori adottarono V uso non solo d" aprire 
le chiavette dal lato più sottile e d' in- 
cassarvi un cuneo, ma di assicurarle an- 
cora lateralmente con viti di pressione. 
Stephenson adottò nella maggior parte 
delle sue locomotive la massima di pas- 
sare per I estremila prolungata delle 
chiavette una vite, serrandola con due 
madri situate nel vano lascialo dallo 
sporto della controchiavetta. Questa di- 
sposizione adottata anche in 
chine 6sse, non toglie però la 
za delle viti di pressione, che per pru- 
denza non si dovrebbero mai omettere. 
Sharp e Roberta adottarono ima dispo- 



pra tutte le allre se non avesse l" ine 
veniente di render troppo pesante la te- 
sta della biella, rendendo così molto più 
celere il logoramento dei guancialetti su- 
periori. Essi riuniscono la staffa col cor- 
po della biella a mezzo di due piastrelle 
cT acciaio a coda di rondine, per le quali, 
Le aste degli stantuffi sono di ferro I egualmente che per la staffa, pi 



Delle bielle e delV asse a mantella. 



battuto o d' acciaio ; in quesl 1 ultimo ca- 
so non hanno più che 40 a 5o millimetri 
di diametro. La loro estremità opposta 
.ai piatti dello stantuffo è aggiustata in 
una gorbia di ferro dolce F\ calibrati 
alfuopo, e che serve ad unirla colla testa 
della biella. Questa gorbia fa corpo colla 
slitta che serve a tener registrala la corsa 
dello stantuffo. 

L' unione della biella col petto F m 
fa a mezzo d* una staffa stretta con chia- 
vette, che mantiene a luogo i guancialetti 
di bronzo per i quali passa la spina di 
unione. L altro capo della biella B» è 
del pari assicurato sulla tanca, ossia ma- 
ni velia, deir asse motore, in m', con 
guancialetti assicurali da un' altra staffVo mantelle alle quali s" uniscono le teste 



di ferro, in modo da riunire 
queste parti come in un solo petto ; la 
chiavetta principale è inoltre tenuta a 
luogo da tre viti di pressione. 

I cuscinetti delle bielle dovrebbero es- 
sere leggermente sferici nella parte in- 
terna, ed il perno della zanca dovrebbe 
aver la forma corrispondente a une di 
permettere un piccolo giuoco in senso 
orizsontale ed evitare cosi, quanto meglio 
è possibile, le ineguaglianze di tensione. 

L'asse motore, ossia a mani velia, è uno 
dei pezzi che lavora di più ed esige quin- 
di k maggiori cure da parte del costrut- 
tore. Si deve farlo di buon ferro a pac- 
chetto, duro e compatto. Le due zanche 



■ 
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delle bielle «uno esattamente ad angolo 
retto Ira loro, e la loro lunghezze, mi- 
surata da centro a centro, ecomunemente 
di 19 a a3 centimetri. 

asse motore è tornito in tutta la 
sua lunghezza, le cavità delle zanche so- 
no latte alla fucina a caldo, o meglio a 
freddo, con apposite macchine da scana- 
lare. Le parti esteme, ossiano i colli del- 
l'asse, sono mobili in guancialetti di bron- 
zo } aggiustate mediante , buccole nel 
corrente longitudinale del telaio X' della 
macchina j altri guancialetti applicati ai 
lati delle manivelle e fissi sopra le tra- 
Terse interne del telaio, servono inoltre 

• viemmeglio assicurarlo contro oeni 
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costruttori adottarono anche cerchioni di 
acciaio, che diedero buoni risultamene. 

Nella locomotiva Crampton, una delle 
qualità più notevoli delle ruote motrici 
è il loro considerevole diametro che ar- 
riva ai due metri. Esse sono interamente 
di ferro battuto, hanno ao raggi d 1 , e 
nella parta opposte alla zanca, vicino ai 
cerchione, vi è applicato nn contrappeso 
per equilibrare il paso della zanca e del- 
la testa della biella. 

L'asse V • è ribattuto alle estremità, « 
T unione delle ruote cui medesimo viene 
determinata da chiavette cacciate a caldo 
in una scanalatura praticata per metà nel 
mezzo della ruota, e per metà nella sala. 

Di fianco alle zanche sono applicati i 
dischi eccentrici U 1 e li*, due per ogni 
cilindro, i quali, girando in anelli di bron- 
zo, effettuano, mediante le asta JP, il 
moto di va e vieni dei distributori. 

Delle ruote inferiori e dei loro assi. 

Per la maggior parte le locomotive 



Delle ruote principali, o motrici. 

Alle due estremità delP asse a mani- 
velia sono calettate accuratamente le due 
grandi ruote U', le quali, ricevendo il 
movimento di rotazione dall' asse, deter- 
minano colla turo aderenza sulle guide 

il moto progressivo di tutto V apparato.! sono a sei ruote, due delle quali, come 
Quest* 1 adereuza è proporzionale al cari- abbiamo veduto, ricevono il moto dagli 
co che aggrava le ruote stesse , costi- 
tuito in gran parte dal peso della 
china. AlHnchè la progressione 
aver luogo, V aderenza dev* essere mag- 
giore della resistenza del peso da rimor- 
chiarsi, mentre in caso di ceno le ruote 
gireranno sopra sè flesse, senza moto di 
traslazione. 

Dobbiamo pei ò osservare, come que- 
sC aderenza non *ia sempre la stessa , 
mentre diventa più debole se le guide 
sono umide, ed aumenta se sono asciut- 
te inoltre, essa sta in relazione colla 
natura dei materiali in cqntatlo. Nelle 
macchine costruite fino ad ora, i cerchioni 
furono di ferro, rendendo il loro modo di 
agire necessari» la scelte di un materia- 
le molto solido ; posteriormente alcuni 
Suppl. Di%. Tecn. T. XXXFIII. 



stantuffi a vapore, le altre quattro (Z, Z), 
molto più piccole, servono soltanto di 
sostegno alla macchina, e sono montate 
sopra sale semplici, (A 1 fig. i). 

I pernii di tutte queste ruote girano 
in cuscinetti di bronzo, inseriti in buc- 
cole da grasso rettangolari, che scorrono 
entro slitte negl' intagli delle piastre di 
guardia, e trasmettono ti peso della lo- 
comotiva alle sale col mezzo di (òrti mol- 
le (F* $g. i5), che tendono a sollevar la 
macchina mercà ai tiranti che congiun- 
gono le loro estremità col telaio, mentre 
con r aste applicatavi nel mezzo premo- 
no sul coperchio della buccola. 

Stringendo più o meno le vili dei ti- 
ranti, »i giunge a tendere a volontà le 
molle, ed a caricare più o meno ogni 

45 
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singola coppia di ruote. Il carico viene 
generalmente ripartilo in modo, che rap- 
presentando con i il peso che gravila 
sulle piccole ruote posteriori, il carico 
delle anteriori sia doppio, e triplo quello 
delle ruote motrici. 

Si può facilmente riconoscere la buo- 
na o cattiva ripartizione del peso di una 
locomotiva sopra le sale, esaminando il 
movimento verticale delle buccole da 
grasso nelle piastre di guardia, quando 
la macchina è in attività. Allorché le mol- 
le non sono caricate a sufficienza, il mo- 
vimento verticale è più considerevole, e 
conviene raccorciare i tiranti alle loro 
estremità. Si riconosce l'opportuna o non 
opportuna riparlatone del carico dall'u- 
niforme movimento della macchina in cor- 
so, o dalle scosse e dal rumore al passag- 
gio delle teste dei rulli. 

• ... .*<.»»■.' 

Del telaio. 

...... . . 

La caldaia ed il macchinismo della lo- 
comotiva sono portali da un doppio te- 
laio di ferro battuto X«, i cui dettagli 
si veggono nelle figure !\., 17, 18 e 19. 
Ai dne correnti longitudinali esterni che 
sono interamente di ferro, oppure di le*- 
gno rivestito di grossa lamiera (X«, X«), stributori. 
sono applicate con brocche le piastre Essendo la macchina composta di due 
trasversali X 3 , le quali, oltre che corti- cilindri a vapore e di due distributori, 
[deta re il doppio telaio, servono anche ne viene di necessità che vi siano due 
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Le piastre dì guardia sono tra lora 
assicurate con traverse di riga difer-' 
ro di modo che con questo comple- 
mento nessuna parte è isolata, ed il telaio 
forma un tutto rigido e solidissimo. 

Movimento alternativo dei ' 
" 1 distributori. 

Abbiamo accennato come il distributo- 
re d'ogni cilindro sia stretto da un telaio 
di ferro munito di un'asta orizsontale, 
che attraversa la scatola stoppata della 
cassetta di distribuzione, e riceve un mo- 
vimento rettilineo alternativo, corrispon- 
dente a quello dello stantuffo a vapore. 

Quest' asta è unita con viti al pez- 
zo g che muovesi in una ghiera ; comu- 
nica, mediante il perno colla slitta 
arcuata che unisce i due tiranti X* de- 
gli eccentrici, ed è surrogata in molte 
altre macchine da forcelle. Dall'altra estre- 
mità, i tiranti ora nominati terminano in 
anelli di bronzo, che accerchiano fe ec- 
centriche H' H«, giranti insieme colla 
sala motrice. Il movimento di rotazione 
degli eccentrici viene quindi mutato in 
quello di va e vieni, e trasmesso dai ti- 
ranti X3 all'asta e, e da questa ai di- 



d' appoggio a varii pezzi, quali sono la 
leva r per V avviamento, i cilindri a va- 
pore A 1 , ecc. Vi sono inoltre le piastre 
ondulate che servono di appoggio alle 
oste E* delle grondi mollo F*. L' estre- 
mità posteriore del telaio è legata do una 
piastra di ferro trasversale, vicino alla 
quale ! sonovi i marciapiedi D 3 , mentre 
P estremità anteriore termina in un tra- 
verso di legno C* che porta i ripulso- 
ri D 1 », tonnati da molle, o da cilindri di 
cauciuc vulcauiziato. 



eccentrici, cioè uno per ogni distribu- 
tore. Tornando però indispensabile che 
ogni locomotiva possa muoversi con egua- 
le facilità in avanti ed indietro , e che 
il relativo cambiamento nella posizione 
dei pezzi possa farsi durante la corsa, si 
dovettero adottare quattro eccentriche, 
cioè due per il movimento progressivo 
e due pel retrogrado. 

Vediamo in l'atto nella fig. 1 due ec- 
centriche coi loro tirauti, le cui estre- 
mità sono unite dalla slitta arcuala, nella 
. . «. * / 
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i mirano la disposizione pel moto diret- 



to, r le punteggiate dimostrano la po»i- stantuffo 
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rione delle parti pel moto inverso. Le 
lettere corrispondono a quelle della figu- 
ra i, e nella fig. 3 le luci d" ammissioni; 
del distributore sono contrassegnate collo 
lettere v y v, mentre x dinota la luce di 
scarico del vapore. • 

Gli eccentrici sono fissati sull'asse mò^ 
tare, in guise che i due destinati al mo- 
vimento diretto siano fra loro ad an- 
golo retto, e lo stesso dicasi degli altri 
due pel moto inverso ; la cosa è però 
inversa relativamente alle manivelle del- 
l' asse colle quali nelle macchine alla 
Grampton formano angoli ottusi, in mo- 
do da dare ai distributori una piccola 
precessione. 

Precessione e coprimento nelle 
macchine locomotiva . 

Quando in una locomotiva si dispone 
il centro di un eccentrico circolare in 
maniera da trovarsi sopra un raggio per- 
pendicolare alla direzione della roanivetla, 
il distributore e lo stantutlb hanno un 
movimento rettilineo diverso. Cosi quan- 
do la manivella passa dall' orizzontale a 
sinistra all' orizsontale a destra, o vice- 
versa, lo stantuffo corre in una 
rettilinea corrispondente ; ma l'« 
passa dalla verticale inferiore alla verti- 
cale superiore, od inversamente, impri- 
mendo di conseguenza ai distributori du« 
movimenti rei «linei in due sensi opposti. 

Mentre lo stantuffo compie il primo 
di questi movimenti, il distributore com- 
pie gli altri due di andata e ritorno -, la 
luce eh' esso copriva si scopre e torna 
a coprirsi. Quando all' incontro lo stan- 
tuffo compie due mezze rivoluzioni in 
senso opposto, I distributori i ì attuano 
un movimento rettilineo per • to' st*M*V 
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quale scorre la spina l' dell' asta d' un 
mjIo distributore, e ci resta solo ad esa- 
minale come il guidatore possa in qua- 
lunque momento far cessare od invertire 
il movimento del distributore. , ■ » 
,, La slitta arcuato è unita colle estre- 
mila dei tiranti X* mediante pernii, il 
.superiore dei quali passa pure per 1' e- 
str entità dell'asta p • Quest'ultima è inol 
tre raccomandata all' estremità della le 
\a q\ munita nel braccio opposto di un 
contrappeso » 3 «ufficiente ad equilibrare 
il peso dei tiranti X 3 , e comunicante per 
un terzo braccio col tirante t , che viene 
posto in movimento dal guidatore col 
mezzo di un manubrio a leva u. I due 
eccentrici H , IT sono disposti in senso 
opposto, come facilmente si vede nel- 
la figura i, e quindi il tirante dell'ec- 
centrico H avanzerà nel momento in 
cui quello di H» retrocederà, e vice- 
versa : ragione per cui la slitto arcuata 
dovrà oscillare intorno a un punto cor- 
rispondente al suo centro di figura. Ora 
è evidente che la spina /' dell'asta del 
distributore che scorre nella slitta, par- 
teciperà del movimento del tirante di H' 
trovandosi nelP estremo superiore della 
slitto, assumerà quello del tirante di H" 
trovandosi all' estremo inferiore, e sarà 
in quiete, quando coinciderà, alla metà 
della stessa slitto, col centro d' oscilla- 
zione della medesima. • , 

Per fermare la macchina dovrà adun- 
que il guidatore mettere il manico per- 
pendicolare, onde portare la spina /' a 
mezza slitto ; lo spingerà innanzi, come 
nella fig. i, sollevando il tirante di H" 
per avanzare ; oppure lo tirerà indie- 
tro per abbassare il tirante di H' e per 
retrocedere. Queste due fasi sono spie- 
gate graficamente nelle fig. a e 3 della 

Tav. CXXXIX, dove le linee continue verso. Da ultimo, per ognuno d» one- 



sti movimenti, 



le velocita delk» 
i quelle del 
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distribulofe vanno scemando, e recipro-J corsi «tallo stantuffo, trovati ra generale, 
camente. Ne risulta, che la massima cor- «ne le velocità stanno alt incirca nel rap- 
*a dell* asta dello stantuffo corrisponde porto di t : so. Tenendo conto della 
alla corsa mi a ima dei distributori. | contrazione a dell'irregolare velociti dei- 
Si è però osservato, soprattutto nelle lo stantuffo, trovasi che la velocità dello 
locomotive e nelle macchine dei P ir osca- sfogo del vapore è al massimo di 70 
£, eh e necessario d'inclinare il raggio ad 80 metri per secondo hi una corsa 
deli 1 ?cctotrioo sopra quello della mani- {di 16 leghe all' ora. Qualunque velocità 
veJla, sneicne disporli perpendicoUrascn- ha una pressione iniziale: ricercando 
le, in guisa ohe al punte morto il distri- quella necessaria per produrre qoesVuI- 
buiore abbia già oltrepassato, d'un certo [Urna, si trova che i/So <T atmosfera ba- 
tratto, il mess o delia sua corsa : questo Asterebbe. La differenza di tensione Tra il 
piccolo tratto d avanzamento venne con- j cilindro e la coadotta principale del va- 
traddistinto col noaae di precessione dei pore, è adunque insignificante, e quan- 

d' anche non lo 



« là oggetto di questa modificazione, 
dicono Flachat e Petiet, è quello d'au- 
la poUnxa deUe macchine, in- 
capaci dà condarre con maggiore 
velocità i medesimi convogli. » 

Sa ai Consideri un convoglio al mo- 
mento di partenza, o sopra un punto 
della ferrovia, dove convenga far uso di 
tutta la pressione dei vapore, e d andar 
quindi assai lentamente, la precessione 
dei distributori tende a scemare la po- 
tenza della macchina ; ma questo caso à 
meramente eccezionale. Conviene invece 

a velocità normale ; bisogna considerarle 
colia pressione ridotta sui cilindri, ed 
allora, se si giunge a provare che, col 
medesimo convoglio, la 
acquista una maggiore velocità avendo i 




distributori con precessione , si dovrà 



ammettere un aumento della sua poten- 
za, e che con uno velocità eguale a quel- 



pokhè a gran velocità la generazione del 
vapore nella caldaia basta soltanto a man- 
tenere una tensione ridotta nel cilindro, 



e v 



ha sempre 
nei regolatore, st 
mento che avrebbe hiogo nella distribu- 
zione resterebbe senza effetto correggen- 
dolo colf aprire un poco ptà il rego- 



convoglio più considerevole 

Per apprezzare i vantaggi della pre- 
cessione del distributori, convren anzi 
tutto esporre gP i 



Cjnlruntando le superficie di sezione 
con gii spaaii successivi per- 



St odiando in seguito io sfogo del va- 
pore nell 1 uscita, la questione si presenta 
in modo affatto diverso. Prima di giun- 
gere al massimo sfogo costante di 80 
metri per minuto secondo, e che offre 
pochissima resistenza, come dicemmo , 
conviene lasciar nsche tutto il vapore 
che conserva la pressione elevala. Biso- 
gna allora nei primi momenti della corsa, 
che questa considerevole quantità di va- 
pore si scarichi quasi istantane a mente ; 
in caso diverso essa produce davanti al 
pistone una resistenza molto considere- 
vole da principio, e che diminuisce più 
o meno rapidamente, a seconda del tem- 
po concessole all'uscita. E naturale, che, 
se i colpi dello stantuffo sono estrema- 
mente rapidi, il vapore impiega talvol- 
ta f/3 del tempo totale della cor» per 
evadere ; questo però accade per la ve- 
lociti di 16 leghe ali" ora, supponendo 



S rn nTH-rFB n ite 

il cilindro pieno di vapore a a,? 5 at- 
mosfere di pressione effettiva. L'effetto 
di qoesta desistenza ha per misura la 
pressione moltiplicata ad ogni istante dal- 
la strada percorsa dallo stantuffo, e nel 
caso precitato, il pistone ha già percor- 
so 5/i o della sua corsa prima di essere 
sbarazzato di questa pressione in ecces- 
so ; di modo che, calcolando la resistenza 
media prodotta, b si trova corrisponde- 
re a più di */4 d' atmosfera. 

La resistenza prodotta dalle luci di 
scarico è quindi assai considerevole nelle 
grandi velocità. 

Per diminuire questa resistenza si dà 
quindi la precessione ai distributori ; lo 
scarico dura un tempo egualmente hin 
go ; ma da principio la pressione da es- 
so esercitata viene ad agire in un seu- 
so utile sullo stantuffo, e quando questo 
ripassa, f apertura trovasi già ingrandi- 
ta, il vapore è parzialmente espanto, e vi 
si mantiene durante una frazione molto 
più piccola della durata di una corsa del 
pistone. 

Ond'evitare, almeno in massima par- 
te, la contto-pressione del vapore, si dà 
al distributore, oltre che la precessione, 
anche più o meno di ricoprimento, in 
guisa da poter intercettare più pronta- 
mente il passaggio al vapore e dimi- 
nuirne la quantità consumata. Si ovvia 
cosi «ir inconveniente, e torna utile di 
adottare il coprimento tanto esterno che 
interno. Il coprimento interno impedi- 
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sce al vapore di scappare troppo pre- 
sto, obbligandolo allo sviluppo di tutu 
la sua forza espansiva. Si è osservato 
che sotto un angolo di a 5° si ha lo 
scarico più opportuno, e perciò si au- 
menta il coprimento sino a tanto che il 
raggio della m ani velia Taccia coirorizzon- 
te un angolo di a 5*, néll* istante in cui 
comincia lo scarico. 

Indicheremo gli effetti derivanti dalla 
precessione e dal coprimento dei distri- 
butori delle locomotive, riportando i trac- 
ciati geometrici della corsa relativa dei 
distributori e degli stantuffi motori di al- 
cune locomotive attualmente operative 
sulla ferrovia da Versailles a Saint-Ger- 
main, nella persuasione che valgano mol- 
to meglio delP analisi a renderne intelli- 
gibile T applicazionè. 

i ' « 
•i 

Tracciato del movithenio del distribu- 
tore nella macchinò dì Saint-Germain. 

Questa macchina fu fabbricala netta of- 
ficina del sig. Tayleur , es., era in origine 
a due eccentriche mobili, poscia a quattro 
eccentriche fisse. I sign. Òapcyron e Go- 
uin fecero modificare 1e parti della distri- 
buzione, in modo da ottenere >/$ di 
espansione, e fu dato al distributore un 
ricoprimento di 0,024. 

Le principati dimensioni di questa 
china, tale eoa 
sono le seguenti : 



* r 



Digitized by Google 



3 



Strìdh-feriate 
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Diametro dei pistoni 
Corta . . id. . . 
Angolo di precessione . . 
Angolo di espansione (i/4). 
," Angolo d'introduzione . 

Angolo di scappamento . . . 
Diametro delle eccentriche . . 
Corsa dei distributori . 
Larghezza delle luci d' ingresso 

Lunghezza delle medesime , . p »,ap5 

Rapporto della sezione di dette luci coli' area dei pistoni • , . l. a 1 1 



. « u> « n • • j • , 

. ., '9 - ,4o& , 
.. 5G*,i5' 
• 66°,3o' 

. p . aa°,oo 

• • • i .% »*»a4 

o ,o38 



Si ho inoltre pel distributore particolarmente : 



li ' ».»!* 



1, .... L " r *h«-™a interna f . ......... 

Larghezza delle briglie ;. . . . 

Larghezza del tubo di scappamento . . 
Scoprimento interno . . ,. 
Ricoprimento esterno '. . . ..... 

Precessione all' introduzione 

. Prefessiope oll'uiaU ; *. . 



! I . «.•{• 



o?,,o88 

«... t . ..«Ts/tf* 
» . u-,o8a 

;. 

. . o ,oa4 
,. , o ,006 
a' ,0,17 



La precessione, «II* uscita si computa [ra del pistone. Le lunghezze A /?, A 



«idi* apertura che esiste quando il pistone 
è al termine della) sua corsa, per conse- 
guenza essa è eguale al ricoprimento «ter- 
Oo » p'u, la precessione all' inlroduzione, 
mono il ricoprimento interno j per lo che 
si li j aunoue : 

ti , u ..TP- J • lM> l'I ti ■ ( 

.r • :».<> li l 

. °"°*4 + 0,096 — o,oi 3 = tf+M. 

Dietro a questi dati noi abbiamo cer- 
cato di rappresentare, a metà opera, nella 
Tav. XLIV delle Arti del calcolo, Gg. i, 
il tracciato geometrico delle posizioni re 
lative del distributore e del pistone a va- 
pore. Dal centro O, con un raggio A O, 
eguale a quello della manivella, avendo 
tracciato una semicirconferenza ( suppo- 
nendola divisa di cinque in cinque gradi), e 
per cadauno dei ponti di divisione abbia- 
mo abbassato delle perpendicolari sulla 
Hnea A B, che rappresene In corsa intie- 



A r, A j, ecc., iudicano le posizioni succes- 
sive di quest' ultimo , corrispondenti a 

astrazione dalla lunghezza della biella, che 
la dimensione del foglio nop ci avrebbe 
permesso indicare, e che del reato si può 
rilevare facendo il tracciato in grande. 

(Con un raggio Q c, eguale a quello 
dell' eccentrica , ovvero alla metà della 
corsa del distributore, noi tracciamo del 
pari una circonferenza, che dividiamo in 
parti eguali, a partire dal punto e collo- 
cato a 36*, a destra della verticale pas- 
sante per il centro O. 

I ponti a^J\ A, r, ecc., di quesla cir- 
conferenza danno le posizioni del ceolro 
dell'eccentrica, corrispondenti ai punti 
P> 9» r t *> 'i « cc 1 cn « rappresentano quel- 
le del pistone. 

Ora, dove si collochi il distributore T 
( fig. i ) in modo che la sua estremità b 
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una linea orizzontai* b b' parallela at] A B 
•i avrebbe in a la petizione del distributore 
corrispondente a quella A del pistone alla 
estremità della sua corsa. Se alloca ti riporta 
da e io f, per esempio, ta lunghetta e j 
tracciala perpendicolarmente a c d (Gg. i ) 
il punto / darà la nuove pòsiziooe del di- 
stributore, corrispondente a quella p del 
pistone. Si troverebbero egualmente le 
posizioni successive A',/*, m\ n\ ecc., di 
questo distributore, le quali corrispondo- 
no a quelle q r s t àe\ pistone, riportan- 
do le distarne Jk, £ /, A m, i n, di f in 
A', di g in f , di A" in m', ecc., ed am- 
mettendo egualmente che il tirante del- 
T eccentrica avesse una lunghetza indefi- 
nita ; di maniera che unendo tutti i punti 
o, ft m \ >*'i ecc., si forma una cur- 
va continua e chiusa, che non è altro che 
un'ellisse, di cui troveremo facilmente le 
principali dimensioni. 

Osserviamo anzi a lutto che avremmo 
potuto trasportare ti centro O delP ec- 
centrica io o' a mezzo della verticale i* > 
compresa fra le due orizzontali n i*, e b % y 
che segnano i limiti della corsa del distri- 
butore, e che aono tangenti alla curva 
( dove non vi avesse ricoprimento este- 
riore, ne precessione all' introduzione, il 
grande asse sarebbe sulle linee E F, ed il 
piccolo sulla verticale che passa per il 
punto O ). Portando cosi il punto di par- 
tenza c in c*, e successivamente i punti 
e ìJi Sì '>* cc - '° *' avreD bero 
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pendicolare u* d* sulla corda c* <4* s? 
porta la sua lunghezza da b' in a 7 , il pun- 
to a' indicherà la posizione del distribuì 
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si trovi ad una distanza di 6 millimetri 
dal punto B della luce d' introduzione, la 
quale distanza currìspoude all' angolo 

di ;°, e tracciando per questo punto 6 tore corrispondente '« quella B del piato-. 



ne, pervenuto all' altra estremità della sua 
corsa, e la linea a a non sarà altro che 
il grande asse deh" ellisse. 

E se d*l puntò o\ che è il mezzo di 
a a', si traccia su qoetta linea la perpen- 
dicolare c d che si fa eguale alla corda 
c d, o a quella c* a* 1 , si avrà il piccolo 
asse della stessa ellisse. 

Cosi basta, per tracciare qoesta curva 
coi mezzi ordinari!, il determinare i due 
assi, come abbiamo detto : lo che evita 
tutte le operazioni precedenti. 

Onesta curva tracoiata ha il vantaggio 
di presentare di un solò tratto tutte le 
posizioni relative del distributore e del- 
l' eccentrica. Così si vede subito che il 
pistone partendo dalP estremità A per 
muoversi da sinistra a destra nella dire- 
zione della freccia, il distributore discen- 
de da a per aprire la luce <P introduzione 
L* di mano in mano. Ma quando il pisto- 
ne è arrivato in t,il distributore è per ve» 
nuto al piò basso della sua corsa, all' al- 
tezza di ri', vale a dire che l' angolo b si 
trova iu li* sulla linea orizzontale n \ 
la luce L è dunque aperta sulla larghez- 
za E «3, di a 5 millimetri. Ora la lar- 
ghezza intiera di questo orifizio è di 38 
millimetri . si vede quindi eh' esso non è 
mai aperto di tutta questa quantità. 

Il pistone continuando la sua corsa 
verso In destra, il distributore comincia a 
rimontare, e per conseguenza a chiudere 
successivamente la luce d'introduzione L ; 



direttamente i differenti punti /, A', f, ni tuttavia il suo cammino non è rapido ; e 
di questa medesima curva per le «ria- 'non è se non quando esso e arrivato in C 
contali indicate nella 6gura. (fig. t), vale a dire che il punto b si trova 

Ora è facile di riconoscere subito che in E (Gg. a) ch'esso chiude comptuiamen- 
tirando il diametro e* m% se dal punto ti* te quest' apertura. Il vapore si trova in 



si 



la linea orizzontale u* a\ ovve- 



questo momento intercettato, il pistone è 



se dopo aver abbassato la per- (allora io 0, verso i 3/4 della sua corsa 
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circa. Gli è in quatto istante che comin- velocità, mentre il distributore al contra- 
cia la espansione, Tale a dire che il vapo- rio continua ad innalzarsi rapidamente j 
re introdotto nel al in. irò a sinistra del finalmente, a qualche millimetro dall' e- 



pistone, va ad agire per espansione, e fa 
continuare il cammino di quello sino 
alla Gite della ana corsa, purch* esso tui- 
tavolta non abbia atione nei petti mo- 
bili dell' apparecchio. Ora, come abbia- 
mo detto , queat' azione esiste sempre 
dopo un breve lavoro : lo che ritarda 
necessariamente alcun poco il movimento 
della espansione. 

Ma sebbene la luce d' introduzione 
aia chiusa, la luce di scappamento L*, 
non lo è ancora, perchè, come abbiamo 
veduto prima, la precessione alla uscita è 
maggiore di quella de ir entrata : essa è 
in effetto di 17 millimetri ; la comunica- 
sione coi tubo L che va ai cammino esi- 
ste dunque ancora. Nulladjmeno è facile 
di vedere, seguendo la curva elitlica, che 
questa comunicazione non può aver luo- 
go che fino in G, che corrisponde alla 
posizione H del piatone. In questo mo- 
mento il punto v del distributore ( figu- 
ra a ) è arrivato in x t e come esso con- 
tinua sempre ad innalzarsi, mentre il pi- 
atone termina la sua corsa, l'interruzione 
ha luogo necessariamente da due lati. 
Il vapore che era a destra del pistone 
ha dovuto essere compiutamente evaso, 
senza che quello che rimaneva ancora 
producesse una contropressione tendente 
a rallentare la velocità del pistone. 

Quando il distributore è pervenuto 
in I, vale a dire eh' esso è innalzato di 
una quantità tale che il punto s sia in 1! 
(fig. 2), esso comincia a scoprire la luce 
il" introduzione L interiormente , per 
conseguenza a stabilire la comunicazione 
col tubo di scappamento L. Cosi, il va- 
pore che è entrato nel cilindro e che ha 
agito sul pistone per tutu la lunghez- 
za A II, comincia a scappare ali" infuori. 
Quello termina la sua corsa con meno di 



stremila B, il distributore arrivato in K. 
comincia a scoprire l'orifizio inferiore L*, 
quando il pistone è precisamente al ter- 
mine della sua corsa, esso è in a, vale a 
dire che esso apre di 6 millimetri questa 
luce inferiore, come lo indica la fig. 5, 
sulla quale è tracciato lo stesso distribu- 
tore e si vedono gli stesai orifizii he nella 
fig. 3. Si capisce ch'esso occupa, per que- 
sta estremità della corsa, una posizione 
tutto affatto analoga, ma in senso inverso 
a quella ch'esso aveva nella figura prece- 
dente. Sarebbe tacile continuando la cur- 
va di seguire il cammino identico ch'esso 
prenderebbe, mentre il pistone ritorne- 
rebbe sopra sè stesso da B in A. 

Abbiamo indicato in T colla punteg- 
giata (fig. 5) una posizione del distribu- 
tore, collocato nel meato, per far vedere 
il ricoprimento interno di 1 3 millimetri, 
che si lasciarono per impedire al vapore 
di scappare troppo presto, e per di la la- 
sciargli produrre il più di effetto utile 
possibile, ed il ricoprimento esterno di 
a 4 millimetri, oltre le luci d' introdu- 



Tracciato del emmmino del distribu- 
tore delle macchine Vesta e 



Nelle due macchine locomotive di R. 
Stephenson, che fanno il servizio sulla 
strada di ferro di Saint-Germain, si può 
vedere che il costruttore ha dato ai di- 
stributori pochissimo di precessione e di 
ricoprimento ; ne risulta da ciò anche 
un'assai debole espansione, sopra tutto 
nella piccola Stephenson. 

Le dimensioni principali di queste 
macchine sono le seguenti : 
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Macchi™ di 
uà 

Diametro dei pistoni 
Corta dei pistoni . 
Angolo di 



ali* introduzioue 



Corsa dei distributori 



delle luci 
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o*,5o5 
o ,458 



i i°,ao 



o*",oo5 
o ,006 
o ,ooa5 
o ,ooS5- 

ti 
. 

o ,090 
o ,090 
o, aoa 



▼ a s t 4 
_______ 

o"',3So 
o ,45» 
a5^ M 
o"*.oo8 
o, o»4 
o ,006 
o, osa 
o ,o 9 * 
o ,095 
o ,*4a 
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a questi dati, abbiamo eseguito 
nelle figure 4, 5, 6 tracciati geometrici 
analoghi a quelli di cui abbiamo porto 
hi spiegazione par la macchina Saint- 
Germain. 

della Stephenson è indicato 
fig. 4 e 5 ; si può vedere per Pel- 
ei 3 m b* <£, come, per tutta la lun- 
À D della corsa del pistone, il di- 
entrare il vapore per la 
luce V \ quest' ultima non è compiuta- 
tnente chiusa che allora quando il di- 
stributore è in C s -, il pistone, camminando 
nella direi ione della freccia F, non ha 
più che la distanta D 9 B a percorrere 
per terminare h sua corsa- La espansto- 
Suppl. Di*. T»cn. T. XXXniI. 



ne non ha dunque luogo te non per un 
piccolissimo spatio. Si può vedere egual- 
mente che la luce di scappamento ha 
potuto restare aperta in tutto questo 
tempo, e eh' essa chiudesi anche un po- 
co più tardi, lì punto m, il più basso 
della curva, indica che il distributore di- 
scende sensibilmente al di sotto dell' o- 
rifitio L , e dà uno scoprimento esterno 
di 17 millimetri. Il grande asse n* M 

sai poco inclinato , il suo piccolo ai- 
se c* (fi determinato dalla corda e* <f è 
quasi eguale al diametro dell'eccentrica 
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Quello distributore è rappresentato nella 
fig. 6 colla sezione degli orifixii i suppo- 
ne che il pistone cammini nella direzio- 
ne della freccia F'. È facile di vedere che 
P entrata del vapore è interrotta, quan- 
<T esso è pervenuto in D, perchè allora 
il distributore si trova in C, e chiude la 
luce d' introduzione L (fìg. 6). In que- 
sto punto, la macchina comincia a cam- 
minare per espansione, e continua tutto 
il resto della corsa D A 
I Regolando la macchina n una preces- 
sione di 3o°, in luogo dì a 5° 3o', si 
trova che la curva prende la figura in- 
dicata colle punteggiate a 1 C c\ a «rt, il 
cui asse maggiore a a* è necessariamen- 
te un poco più inclinato del preceden 
te a a , e di cui I' osse minore ci d^ ì è 
del pari più piccolo di quello c 5 t/ 3 , per- 
dft'esso è determinato da una corda c' d ' 
più corta di quella c d. Ha allora, adot 
Ando questo angolo di 5o°, bisognerebbe 
necessariamente cangiare il ricoprimento 
esteriore del distributore, senta di che si 
avrebbe troppa precessione all' introdu- 
zione: io che sarebbe nocevole al buon 
andamento della macchina. 



Oltre al fischietto a vapore, del quale 
abbiamo latto cenno; superiormeute, ogni 
locomotiva porta ali 1 esterno della came- 
ra del fumo, due fanali a vetri rossi, allo 
scopo di renderla visibile a qualche di- 
stante nelle corse notturne. Come però 
anche questi segnali tornino insufficienti 
all'uopo, lo dimostrarono gli scontri fatali 
de' convogli avvenuti, su molte strade- 
ferrate, cou danno gravissimo non solo 
delle macchine e delle vetture, ma ezian- 
dio con deplorabili ferimenti, e talvolta 
coJla stessa morte dei passeggeri. 

Dopo molteplici esperimenti ed innu- 
merevoli progetti di riforme, le ammini- 
strazioni delle strade-ferrate dovettero 
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ìnalmente convincersi che forse P unico 
mezzo 'di prevenire disastri simili, stava 
nel regolare il movimento dei convogli, 
con tanta precauzione da rendere impos- 
sibile T incontro sullo stesso binario di' 
due convogli viaggianti. Ad oggetto di 
rendere evidente a colpo d'occhio il mo- 
vimento cusl regolato, l'ingegnere C. Ybry 
immagiuòun quadro indicatore da tenersi 
ostensibile nelle stazioni, e da esaminarsi 
ogni volta prima della corsa dal guida- 
tore della locomotiva e dal capo-condut- 
tore del convoglio. 

Nella corsa di un convoglio possono 
insiderai -si due elementi : vale a dire, 

10 spario percorso ed il tempo impiegato 
a trascorrerlo. 

Rappresentandosi in teoria lo spazio 
ed il tempo con due lati adiacenti di un 
rettangolo, il movimento risultante da 
questi due elementi sarebbe espresso dal- 
la diagonale del rettangolo. 

Se fosse possibile una velocità infinito, 

11 viaggio di un convoglio sarebbe com- 
posto di un solo elemento, e s' indiche- 
rebbe colla verticale esprimente il mo- 
mento in cui la velocita fosse stata inge- 
nerata. Per lo stesso motivo, quando un 
convoglio sta fermo, il tempo trascorre, 
lo spazio percorso è nullo, e la linea oriz- 
zontale rappresenta il caso di una velo- 
cità eguale a cero. U ' , . 

Risulta da ciò, che tutte^le possibili 
velocità saranno comprese fra i due lati 
dell' angolo retto rappresentante i due 
clementi della corsa ; poiché 1' orizzon- 
tale esprimerà un punto qualunque della 
percorrenza, mentre la verticale contras- 
segnerà un'ora qualsiasi della giornata. 

Neil' esercizio si potrebbe applicare 
questa teoria, qualora un convoglio tras- 
corresse da un capo all' altro della stra- 
da senza arrestarsi, e con una velocità 
uniforme per tutti i punti della percor- 
renza ; il suo tragitto verrebbe allora 
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rappresentato dalla diagonale condotta 
dal piede della perpendicolare indicante 

pendicolare che rappresenta f ora del- 
l' arrivo ; questo però non e ammissibile 
in (orsa delle fermate nelle stagioni inter- 
medie , delie in eguaglianze di pendeota 
e di altre circostanze locali. Il reale cam- 
mino di un convoglili è necessariamente 
rappresentato da una linea spellata, com- 
posta di .exioni obblique, V inclinazione 
maggiore o minore delle quali esprime 
le varie velocità, e le seiioni orizsontali 
dinotano nella loro estensione la somma 
del tempo delle fermate. 

JJ quadro li aottico del regolare anda- 
mento dei convogli, rappresentato nella 
Tavola XLY delle Arti del calcolo, 
comprende la reticola destinata al trac- 
ciato di tutte Je corse sopra una linea di 
strada-ferrata, e la composiaiOne grafica 
del sei v ilio giornaliero. 

La reticola è un rettangolo la cui base 
orizzontale è scompartita comunemente 
in a4 partì, di 60 suddivisioni ciascuna, 
indicanti le ore ed i minuti, mentre la 
base verticale di risa in chilometri espri- 
me lo spailo da percorrersi. Nella, tavo- 
la sono indicale soltanto 8 * divisioni, 
equivalenti ad 8 ore, 3o mintiti per non 
renderla troppo grande. 

Vuoisi inoltre vicino al rettangolo un 
profilo del terreno colle ineguaglianze 
della linea che possono influire sulla ve- 
locità del convoglio. 

Per tutti i punti di divisione della ba- 
ie chilometrica sono condotte linee oriz- 
zontali, ed allo stesso modo, per tutte 
le divisioni e suddivisioni della base ora- 
ria sono elevate linee verticali. Le inter- 
sezioni di tutte queste orizzontali e ver- 
ticali possono esprimere la diverse posi- 
aiuni dei convogli a tutte le ore del 
giorno, in qualsiasi punto della percor- 
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Cosi le linee punteggiale A B e C D 
indicano la partenza o salila d un treno* 
e te linee A' B', C D' il ritorno o la 
discesa. Le linee E F, formate di un trat- 
to continuo e di un altro punteggiato, 
rappresentano un convoglio di merci a- 
scendente, e quindi con piccola veloci- 
tà, mentre le linee E F' costituite da due 
tratti continui, dinotano la discesa dello 
stesso treno. 

Stabilito ciò, sarà facile riconoscere 
il tempo che metterà uno di questi con- 
vogli a percorrere un numero dato di 
chilometri od a raggiungere una stazio- 
ne. Cosi, per es., il convoglio C D par- 
tito a 5 ore, giungerà nella prima sta- 
zione a, alla distanza di 3 chilometri, 
a 5 ore a 3 minuti, vi si fermerà 5 mi- 
nuti ; indi riprenderà il viaggio per ar- 

chilometri dalla prima, a 5 ore So mi- 
nuti -, continuando la corsa, toccherà suc- 
cessivamente le altre stazioni c, d, n 6 
ore a3 minuti, ed a 6 ore 47 minati, 
arriverà alla stazione finale D a 7 ore 1 a 
minuti, ed effettuerà il ino ritorno nello 
stesso modo. .- » • 

Esaminando il viaggio det convoglio 
di merci E F, si riconosce che, partito 
a 4 ore, giunge nella prima stazione a 4 
ore 47 minuti, vi si ferma 5 minuti, tra- 
versa il tunnel F, ed arriva nella stazio- 
ne b prima del convoglio a gran velocità 
partito a 5 ore: indi attendendo l'arrivo 
di quesf ultimo si ferma per 3o minuti, 
riparte soltanto dopo lo sua partenza per 
toccare la metà a 8 ore 3o minuti. Os- 
servasi che l'incontro dei convogli ascen- 
denti e discendenti ha luogo, per quello 
a grande velocità nel punto h, e per 
quello a piccola velocità in 1 ; P ora della 
partenza è combinata opportunamente 
percnè I incontro non possa mai aver 
luogo in un tunnel, uè in una curva. 
Questa disposizione del quadro dà 



564 STRAM-VMftAn St A4 ni- FI WS» Ti! 

adunque p«i ogni linea di strada-ferrata, Gli angoli d' inclinasione formati dal 
r iodicaaione dei ponti di partenaa e di regolo colle oriaaontali indicanti lo spa- 
axriTO dei convogli, del passaggio dei aio sono tutti eguali, perchè 



ponti, ecc., ad è facile 
li quanto aia semplice a rapido 
il tracciato grafico dell" eserciaio aopra la 



Se & d'uopo d'un 
le, ai può con quatto mesto determi- 
narne la corsa e precisare immediatamente 
* sansa calcoli, dietro ispeaione del qua- 
dro, le ore di passaggio del treno nei 
differenti punti della linea, la sua veloci 
tà, le sue fermate, ecc., in modo da non 
inceppare il servi aio dei convogli re- 
golari. 

Il quadro sinottico è completato da 
uno strumento detto indicatore delle ve- 
locita. 

Questo strumento , rappresentato di 
faccia e di fianco nella Tavola, fa I' 
ficio d' uu regolo a T, la cui tavoletta 
trasversale scorre lungo la base orizson- 
tale del quadro reticolato, mentre il re- 
golo H a mobile 
curato sufi 

L* estremità inferiore del braccio mo- 
bile termina in un arco di cerchio den- 
tato », che ingrana con un rocchetto o, 
il cui perno porta un 
lui disco graduato f . . 

IV arco di cerchio è di raggio tale da 
offrire nella sua sviluppata una long tas- 
sa eguale alla periferìa del rocchetto. 

Quando il regolo forma angolo retto 
colla tavoletta, V indice segna O nel cir- 
colo graduato. Ora facendo variare l' in- 
clinaaione del regolo mobile H, l'indice p 
descriverà un arco, e se si porterà il 
regolo da uno dei suoi estremi all' altro, 
r arco di cerchio n si svilupperà del 
tutto, il rocchetto o farà un giro intero, e 
l'indice, dopo aver successivamente per- 
corso tutto il disco graduato, 
alla sua primitiva posisioac. 



denti, e quindi tutte le 
colla stessa inclinatione sono eguali, co- 
me lo sono pure le velocità rappres cu- 



ora descritto può dun- 
que servire: i." a determinare l' incli- 
naaione che deve avere una linea per 
rappresentare una velocità cognita se- 
gnata dall' indice -, a.° a dare scusa cal- 
colo la velocità d'un convoglio applicando 
l'indicatore contro l'obbliqua del quadro 
regolatore, e rilevando sul quadrante la 



Per quanto ingegnoso sia il quadro 
indicatore d' Ybry, non v' ha però chi 
non vegga, come possa servire soltanto 
a prevenire paraialmente, con un eserct- 
pofesamente regolato, |T f 



venienti derivanti dalla imperfeaione dei 
messi di segnalamento, poiché le nozioni 
desumibili dall' indicatore saranno giu- 
ste nel solo caso che tutte le corse 

per quanto siano state in precedenza stu- 
diate e scrupolosamente calcolate, un ac- 
cidentale ritardo di un convoglio potrà 
iliaci tutte le previsioni, e dar 
origine ai più funesti accidenti. 

Le linee telegrafiche stabilite attual- 
mente lungo la massima parte delle fer- 
rovie presentano nn messo di corrispon- 
deusa pronto e sicuro fra una s iasione 
e l'altra, ma insufficiente pel caso in cui 
un convoglio per un accidente qualun- 
que restasse a messa strada. In tale c'ir- 



immediato segnalamento fra le stazioni 
più prossime. Vedemmo in fatti anche ul- 
timamente un convoglio di strada-ferrata 
nel granducato d' Assia uscito dalle ro- 
taie, con iiu.lt. passeggeri feriti pel ro- 
ti' alcune vetture , dover 
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il quale riuscì a 
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attendere per quattro ore usa locomo- 
tiva e te rettore di soccorso. Breguet 
riuscì a provvedere anche a questo bi- 
sogno introducendo sui convogli alcuni 
apparati di telegrafia elettrica, mercè ai 
quali un filo metallico, ogni qualvolta 

col filo conduttore condotto lungo 
la strada, e quindi coir ufficio telegrafico 
della stasione più vicina. 

Questo trovato, sebbene ingegnoso, non 
andava però immune da di letti , in quan- 
to supponeva V esistenza di un filo 
telegrafico lungo la linea, e richiedeva 
che il convoglio stesse /ermo. La com- 
pleta soluzione del problema 
vata al cav. Bon< 

stabilire una comunicasione telegrafica 
fra un convoglio sito in qualunque pun- 
to ed anche in atto di corsa, cogli uffi- 
aii telegrafici delle station.. prossime non 
meno che con un altro convoglio viag- 
giante, valendosi d* un apparato di sua 
invenzione, il cui principio non è ancora 
resodi pubblica ragione. Consta però che 
l'inventore abbia tatto sul tronco di strada- 
ferrata fra Torino e Moncalierì il primo 
esperimento col suo telegrafo locomoti- 
ve , ricevendo e rimandando in piena 
eorsa dispacci alla stazione da cui era 
partito. Quantunque le circostanze fos- 
sero le più sfavorevoli, egli ottenne un 
risultamanto pienissimo. Gol messo di 
un vaggone, ohe correva colla velocità di 
3p chilometri per ora, furono scambiate 
continuamente dimande e risposte colla 
stazione di Torino durante tutta la cor- 
sa. L'apparato verrà fra breve posto 
in opera sino a Truftarello, ed una 
Commissione verrà deputata ad accertar- 
si ufficiai mente di questa scoperta, cor- 
rispondendo fra due convogli viaggianti 
coli' ordinaria velocità, nonché colle sta- 
di Torino, afoncalieri e 
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Apparato di pesatura per le loco- 

motive. 

> i ■* * Ui "I 1 1 ' 

Nelle fig. i, 4) *5 e iG rappresen- 
tanti la locomotiva Crampton, si vede 
anche un apparato per pesare locomo- 
tive, formato di un sistema di sei bilan- 
cie a ponte. \ 

Le diverse figure rappresentano il si- 
stema completo, cioè: i.° 
esterna^ a.* una aesionc 
con rio la tinca O-IO, fig. l5} 5. 0 un altra 
veduta esterna nella profondità della ca- 
vità dove sono gli appoggi ; 4 ° parte 
della pianta. 

Ciascuna delle 6 bilancie è calcolata 
per fare equilibrio ad 8000 chilogrammi 
con un peso di chil. 82,5. Sulle leve 
estreme s' applicano due robusti telai 
che sopportano un tavolato sul quale 
sono fissi i cuscinetti dei raili, e tutto 
questo sistema costituisce il ponte. 

Sopra ogni ponte trovami parti fisse 
sorrette da colonne di ghisa che possono 
servire anche per indici. 

Le bilancie propriamente dette con- 
sistono di colonne di ghisa A 6 assicurate 
con viti sopra zoccoli di pietra, e munite 
nella parte superiore di guanciali d' ac- 

le leve B*, con braccia ineguali, essendo 
le più corte in comunicasione colle leve 
dei ponti, mentre le più lunghe ricevono 
all' estremità i piatti per i pesi C*. Sopra 
questi ultimi si mettono soltanto i pesi 
più forti, mentre pei minori servono i 
piatti e pei minimi le bacinelle y 6 . 
Il braccio più lungo è inoltre suddiviso 
a modo di stadera, a/fin di precisare le 
ultime differenze col romano X*. 

Per verificare Y esattezza dell' opera- 
zione servono due lame di ferro a gom- 
bito assicurate suUa colonna principale, 
air estremità delle quali 
le Knguett, B 6 . 
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Al braccio minore d'ogni leva è adat- 
tato un tirante di ferro che passa 
sotto il ponte, e si congiunse ad una leva 
di fenu hi squadro U*, il 'di cui fulcro 
appoggia in r 6 sopra guancialetti inaeriti 



spigolo 4* che solleva 
due cappe r*. Queste reagiscono nella 
loro parte inferiore sulle due leve dop- 
pia Q* che fanno centro in ffi e appoggia- 



ti adi assicurati nel suolo : Ticino al loro 
h arinovi due risalti « 6 ai quali 
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rispondono i cuscinetti tfi fissati sul ta- 
volato dei ponti. • ■' 

Le due leve ultimamente citate sorto 
disposte ai lati dalla leva ti 6 , agiscono ad 
ogni estranio dei punti in proporzione 
e sollevano quindi i ponti 



Dati e rimUamenti pratici delia 
locomotiva Crampton. 




» • 



e di coke: 



Sulle ruote anteriori , . . » ... i«6oo 

Sulle ruote di meteo « 4! ,•• 4 000 

Sulle ruote motrici . 1 1 5oo 

' •• Il • ! -1- ' 

- »7tot> 

Peso del tender, ossia furgone carico d'acquo 
e di a5 panieri di «fa : 



Sulle ruote anteriori 
Sulle ruote posteriori 



M 
l 



84oo 
9a3o 



17790 

: metri cubi d'acqua. . 67» 
chilogrammi di coke. . aooo 



* 1 



Capacità del 



Lunghetta totale della locomotiva col tender : 
Velocità. 7 5 Chilometri all' ora in serviate 
in 



«MS- 



60 



Pretto. Macchina ... . . . # . . . . . 58ooo fr. 

Tender «o5oo 

. . » : . — 

... . . Totale. . 685oo 
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Dimensioni uroporiionali delle parti principali che costituiscono 

ima locomotiva. 








In ruMion 



Raggio delPas«€ I mani \ dia ■ 

. Diametro delle ruote motrici per grandi velocità f . 
.Diametro delle ruote motrici per velocità medie . . 
j Diametro delle ruote motrici per piccole velocità . . 

j Lunghezza delle bielle 

f Lunghezza delle piastre longitudinali interne del telaio 

Lunghezza delle guide . . , 
• Diametro dei cilindri a vapore 

Lunghezza delle luci 

Larghezza delle luci • ■ • 

Diametro dei tubi d* ammissione del vapore : 

i.°per i due cilindri ........... 

a - * per un solo cilindro' 

Larghezza della graticola del fornello 



del raggio 
del Passe 
a roanivella 



lor 



del diametro 
della caldaia 



8r 
6.66r 
5r 

i 1 h ttwfi al 
lor 

3r 

i.;5r 

r 

o.ar 



Lunghezza detta detto 

P = alla quantità di coke bruciato per ora 

5oo — al coke bruciato per met. quad 

perfide deUa graticola nello stesso tem 

'ài." * iji.o ' r 1 
Larghezza del fornello 

Altezza detto . . . .| o| 

Lunghezza . . V *t 



( 



r ora c V 
i. dia. - 1 
po. / 



o.ySo 
o.5r 
Sr 

ì — 



oov» 
c I . I 



5r 
5.75 r 




I -, « •. \ » 1 . k 1 



(m — rapporto fra le superfìcie riscaldanti diretta 
ed indiretta S =rr superficie dei tubi). 



eu inuiretta a = superane aei tuoi/. 
Numero dei tubi ( d r= diametro d' un tubo ) • j 
Superficie rwcaldan te diretta w .tir.* L**^. j..T 




kà * 



tioi 



Superficie riscaldante indiretta o 

Diametro del fumaiuolo 

Diametro degli stantuffi delle uombe alimentari 



■ 



t.ySr 
o.tSr 



ojfacMitl 

<>.a5 — —» 
1 65 D» 



- 



o.35 D 
o.o3 I 
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Dimensione dette locomotive per un consumo costante di Soo chilogrammi di coke per 

oro, e per diverse targht%%e del binario. 
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Diametro della caldaia cilio- 
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— 

1 ,30 


1 ^ *j \J 
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Raggio della sala a gombilo 
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0.28 


o,3o 




fi in 


r» Il 




Diametro delle ruote motrici, i ° 






3,4° 


*> fifl 


7 8 0 


3,oo 


" 3.° 


a? kn 

■ ^00 


1 ,70 
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1 tal «J 


1 Xfi 
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1 IO 
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i,5o 
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la caldaia cilindrica 
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_ f£ 
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0,72 


0,78 


0,04 


o,gu 


Diametro dei cilindri a vapore. 


*% \Zr* 




o,4»o 


0,4 v * 


0,490 
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Ldci dei distributori : 
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0,38 
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1) o A 8 


o,o5i 


o,o56 
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Diametro del tubo d' emmit- 














sione del vatiore : 












0,335 


Tì*»r 4 r i lini 1 r i 


0 i5o 


0, 1 65 


n f Km 


0. 1 0 5 


o,a 1 0 


per i cilindro • 


O, I O 


fi 1 1 




0 i5 


0, 1 i 


0, 1 5 


Larghezza della graticole e del- 










i,4o 


i,5o 


la ratta da fuuCO * 


1 ,00 


1,10 


1 30 


i,5o 


'Lungheria id. id. 


1,00 


0,9 1 


o,85 




0,73 


0,66. 


Alteaia della catta del fuoco . 


1,1 5 


1,37 


i,5l 


1 .So 


1,61 






i56 


190 


a, 1 8 


164 


3o5 


35o 


Diametro del camino 


o,53o 


0,575 


0,430 


0,455 


0,490 


o,5s5 


Diametro dalle valvole di »icu- 
















0,07 


0,08 


0,09 


0,10 


0,1 1 


0,1» 


Diaaoetro dei pittoni delle t rom- 












0,045 




o,o5o 


o,o31 


o,o36 


0,039 


0,043 


SoperGcie del fornello diretta . 


m' 5,6o 


m* 6,i 0 


in* 6,63 


m 1 7,ao 


m' 7,80 


m 1 8,5o 


Superficie del fornello per con 












1 38,oo 


tatto 


4 1 ,00 


55, 00 


71,00 


90,00 


1 1 2,00 


Rapporto fra la tuper6cie del 










• 4,3 






7,5 


9>° 


10,7 


I 3,5 


,6 i 
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LARGHEZZA DELLA STBADA 



- 

i",4o 


.-,54 


i m ,68 


i" ,8a 


i», 9 6 




[6- ,60 


61", 10 


77- ,63 




metri 
1 19,80 


metri 
146,40 


chil. 
10,75 


chil. 
8,i5 


chil. 
6,40 


chil. 
5,ia 


chil. 
4?»7 


chil. 

0,40 






Unita di calore. 




< .•• 


3aooo 


38000 


s5ooo 


33000 


19000 


i65ooo 


• 

2960 


34ao 


355o 


3950 


4a5o 


455o 


63o° 


5 7 5° 


53o° 


48o° 


43o° 


3 9 5° 


1,16 


1,000 


0,965 


0,870 


o,8o5 


8760 



Supcr6cie totale del fornello . 

Quantità di coke bruciala per 
ogni ora e per ogni metro 
quadrato della superficie del 



Quantità di calore passante per 
ora e per metro quadrato di 
superficie di tutto il fornello. 
Quantità di calore % utilizzato 
per chilog 0 di coke Inociato. 
Temperatura del fumo uscente 
dai tubi . . 1 . . . . 
Spese relative per la medesima 
produzione di vapore. . . 

* 

Lavoro prodotto per: 

1 ,° Espansione e riscaldamento 
del vapore prima del suo pas- 
saggio nei cilindri .... 
|3.° Senza espansione, nè riscal- 
I damentu del vapore • . . 

For%a ift cavalli: 



1 .° Con espansione e riscalda 
mento 

o 



a. 



da 



p 



Espansione e riscaldamento 
Senza espansione nè riscalda- 



Chilogrametri. 



1 1000 
6300 



13800 
7 35o 



147 

84 



ih il. 

1 3000 



nè riscal 

\ 

eso delle macchine 

Carico rimorchiato. 
I.° Gronde velocità: 

50900 
93000 

Snppl. Di%. Teca. T. XXXV11I 



170 

97 
1 5ooo 



638 



DO 



I4600 

8a5o 



ig5 
111 

1 8000 



76300 



1 14800 i38aoo 



16100 
9100 



ai5 

133 

3 1O0O 



8960O 

161 5oo 



I7IOO 
9700 



aa8 

i5o 
34000 



1 OÒOOO 

1 87000 
47 



18300 
io3oo 



343 
i38 

37000 



I 3o3oO 

sa53oo 





Strade-ferrate 








Distinta DELLE PARTI 




LARCHREtA DELLA STRADA 




i«*4o j i-,54 


i-,68 


I",83 


'-,96 


3", IO 


• 

a.» Velocità media: 

Ks può sione e riscaldali! -oto 
Senza espansione nè riscalda- 


cnu. 
6y5oo 

i i85oo 


.1. ; l 
itili. 

82800 
148800 


chil. 
tooaoo 

178300 


chil. 
1 1 85oo 

309500 


chil. 
137000 

s4i3oo 


chil. 
159500 

383300 


5.° Piccola velocità : 














Espansione e riscaldamento 
Senta espansione nè riscalda- 


855oo 
i455oo 


lo38oo 
181 800 


ìaSsoo 
ai8aoo 


• 

1 465oo 
3545oo 


169000 
396000 


197300 
3475oo 


Velocità dei pistoni: 










• 




Espansione e riscaldamento 
Senta espansione nè riscalda- 


3, 9 o 
1.35 


5,65 
i,a6 


3,47 
i,ao 


3,35 
i,i3 


3,5o 
1,04 


3, 7 5 
o,g5 ( 

• • 


Velocilà sulla via : 


■ 


■ 






• 




Espansione e riscaldamento i .° 
id. a. 
id. 3.° 

Senta espansione nè riscalda 
mento i .* 
id. a.° 
id. 5." 


3o,6o 
24, 5o 
ao,4o 

10,60 
8,45 
7,0 5 


a8,65 
a 3,oo 
19,10 

9,80 

7>9° 
6,58 


37,30 
31,80 
18,30 

9>4° 
7,55 
6,35 


s5,5o 
so,4o 
17,00 

9> ,G 
7,10 

5,90 


33,6o 
18,80 
15,70 

8,i5 
6,5o 
5,43 


ai,6oJ 
«7»3o| 

»4,4o, 

7,45 
5,g5 

4 -9 5 


Velocità in chilometri, per ora : 














Espansione e riscaldamento i.° 

id. 9.° 

id. 5.° 
Senta espansione nè riscalda- 
1 mento t* 

id. a. c 
id. 3.° 


• 

110 
88 

• 

38, ao 
3o,5o 
a5,4o 


1 04 
85 
68,5 

35, 3o 
a8,5o 
a3, 7 o 


98 

78,5 

65,3f 

54 
27,30 
33,60 


9* 

73,5 

61 

5s,8o 
9 5,6o 

31,5oj 


85 
68 
56,5 

2 9,4° 
s3,4o 

19,60 


78 

6a : 5 
5i r7 

a 7 

31, 5o 

17,80 
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DlSTISTA DSLLB PARTI 


LiARfiHEtZA DELLA STBADA 


l",4o 1 


x-,54 1 


i-,68 1 


i m ,8a j 


■ 

i",96 


2 m ,IO 1 


Effetto utile. 






1 






1 

I 


io cbilogrametri per " 












i.° Grande velocità : 


ch'il. 


ehit. 


chil. 


chil. 


chil. 


chil. 


Espansione e riscaldamento 
Senta espansione nè riscalda- 


7800 
4 9 oo 


9300 
56 oo 


1 0400 

D30O 


1 1 400 
.ir. 


1 aaoo 
7030 


1 33ooi 

040 O 


a. y ciucila media : 














Espansione e riscaldamento 
Sema espansione nè riscalda- 
mento 


83oo 
Sooo 


99<>0 
5900 


I I OOO 
6750 


12100 
7400 


• 

1 3900 
7800 


I OOOO 
84«o' 


3. Piccola velocità: 














Espansione e riscaldamento 
Senta espansione e riacalda- 

■ 


85oo 

5 I 2 O 


99$° 
6000 


n4oo 
6800 


ia5oo 
<75oo 


i33oo 
8000 


l4300 

86oo| 


In cavalli : 


» 












i.° Grande velocità : 










• 




Espansione e riscaldamento . 
Senta espansione ne nscalda- 


i aL 

65 


133 

75 


1 38 

87 


1 5a 
98 


i6a 
102 


1^3 f 

113 


a.° Velocità media : 

• 














[Espansione e riscaldamento 
Senza espansione nè riscalda- 


111 
a • 1 

66,5 


1 3a 

79 


146 

90 


161 

98 


104 


184 
113 


3.° Piccola velocità : 














Espansione e riscaldamento . 
'Senza espansione nè riscalda- 


n4 

68,5 


t3a 
80 


i5a 
9» 


168 

100 


178 
107 


190 

n5 
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LOCOMOTIVE n» MERCI SOPRA FORTI 

• ...••< 

pendenze. 

Le locomotive da merci differiscono 
«la quelle a grande velocità soltanto Del- 
l' occ.ippiamento delle ruote. Abbiamo 
veduto di fatto nella macchina Ciani- 
pton, che ona locomotiva trascina >è 
stessa ed il convoglio soltanto in grada 
dell' aderenza delle mole motrici culle 
rotaie, la quale slle sua volta, dipende dal 
peso che sopra vi gravita ; le altre quat- 
tro ruote servono soltanto a sostenere la 
macchina, e la turo aderenza sulle rotaie 
non trovasi utilizata. Se invece si venisse 
a capo di unire tutte queste ruote fra 
loro in un sistema tale da farle coope- 
rare al traimenlo, è naturale che per l'au- 
mentata aderenza si potrebbero vincere 
resistente molto più considerevoli, e quin- 
di rimorchiare convogli più forti o salire 
pendente più ripide. 

Ciò si è fatto per le locomotive da 
merci, munendo di zanche due od anche 
tre paia di ruote, e collegandole iusieme 
con bielle. Tali macchine diconsi anche 
a ruote accoppiate. 

Nei primordi, le locomotive o ruote 
accoppiale avevano un osse a maoivetla, 
cilindri interni inclinati, posti nella parte 
anteriore della macchina sotto la camera 
dal fumo, e due paia di ruote sotto la cal- 
daia. Nel coso di tre paia di ruote accop- 
piate ed assi a zanca, il terzo paio ve- 
niva posto molto all' indeutro la piatta- 
forma del macchinista. 

Più lardi si adottarono i cilindri a 
vapore esterni e tre paia di ruote accop- 
piate situate sotto la caldaia. Questa di- 
sposizione implica però gì' inconvenienti 
che seguono: i °il peso dei cilindri e del 
fornello è a strappiorubo ; a." queste 
macchine sono poco stabili nella corsa e 
vanno soggette a scosse longitudinali (ga- 
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lappano); 3.° applicando ruote di uu 
diametro troppo piccolo mancano della 
velociti necessaria; 4-° questa costru- 
zione non sarebbe ammissibile per mac- 
chine molto pesanti, mentre cagionereb- 
bero un degrado troppo forte delle rotaie. 

Le prime locomotive a quattro ruote 
accoppiate che si costruirono in Francia 
pesavano da 88oo in o,5oo chilog. ; più 
tardi se ne aumentò il peso a ì 5ooo chi- 
togr., e trovandosi insufficiente anche qua- 
tto, s' accrebbe la forza delle macchine 
portandole sino a 19600 chilogrammi. Le 
locomotive a 6 ruote accoppiale sulla 
strada-ferrata del Nord, pesano da aaooo 
a a3ooo chilogr. 

Come abbiamo altrove accennato, il solo 
punto d' appoggio delle locomotive tro- 
vasi oelP aderenza delle sue ruote motrici 
sulle rotaie. Se questa non fosse suffi- 
ciente, la forza del vapore farebbe bensì 
girare le ruote, ma queste sdrucciolando 
sulle rotaie, anziché uderirvi, girerebbero 
intorno ■ sè stesse e la macchina non avan- 
zerebbe. 

Quanto più consirlerevole è il carico 
che tira una locomotiva, tanto maggior 
l'orza le conviene sviluppare; e quindi 
tanto più resistenza troverà nel punto sul 
quale s'appoggia per avanzare. 

Essendo I' aderenza indispensabile alla 
creazione del movimento progressivo, ci 
vogliono due condizioni perchè una loco- 
motiva possa tirare un carico dato: i.° che 
le dimensioni e proporzioni della macchi- 
na, e particolarmente del suo generatore 
di vapore, la rendano c*ipace di produrre 
sugli stantuffi motori la precessione neces- 
saria, lo che costituisce la forza o poten- 
za propriamente delta della macchina; 
a.° che il peso della macchina portato 
dalle ruote motrici sia tale da produrre 
una sufficiente aderenza delle ruote sulle 
guide. Queste due condizioni, potenza e 
peso, devono essere in certi rapporti, 
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c*uo di forra (vapore) e poca aderenza, 
questa limiterà gli effetti della macchina 
e vi farà spreco di vapore; e se ri è trop- 
po peso per la fona esistente, questo pe- 
so riuscirà io tutti i movimenti un inuti- 
le aggravio, poiché in tal caso il limite del 
carico starà nel vapore. 

Nelle locomotive a grandi velocità, non 
si osserva per lo più troppo rigorosamen 
te questa regola ; ma qualunque sia l'at 
tenzione posta dal guidatore nell' aprire 
il regolatore per incominciare la corsa, 
gli riescirà di rado d' evitare, che le roo 
te non {scivolino sopra le rotaie al momen 
to di partenza del convoglio. Nè ciò deve 
recare sorpresa, dove si consideri che i ci- 
lindri delle locomotive veloci, io propor- 
zione all' aderente, sono d' una capaciti 
due volte e mezzo superiore a quella dei 
cilindri delle macchine impiegate nel tra- 
sporto delle mercanzie. 

La misura degli effetti deir aderenza 
varia da ~ ad del peso portato dalle 
ruote motrici; easa dipende moltissimo 
dallo stato delle guide e dall' atmosfera. 

quando 



Si consegue la massima 
le rotaie sono perfettamente asciutte o 
completamente bagnale; nel caso più sfa- 
vorevole, quando cioè le rotaia sono umi- 
de ed unte di grasso, 1' effetto dell' ade- 



ur 

a ~- del peso aderente. 

Il massimo carico da darsi alle ruote 
motrici non sembra ancora essere stato 

definitivamente determinato. Il peso delle 
forti locomotive francesi a quattro ruote 
accoppiate, è da i 3 a 1 5oo chilogrammi, 
ed il carico sopra gli assi motori varia 
dagli 6000 ai 8000 chilogr. Questo carico 
è inoltre accresciuto considerevolmente 
dal galoppamelo ; difetto al quale si cer- 
ea d' ovviare aggiungendo alla macchina 
un terzo paio di ruote più piccole ; ma 
riguardo all' aderenza si possono dire più 
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che utili, giacche non potendo 
essere accoppiale eolle altre, convien dar 
loro un carico onde impedire che escano 
troppo facilmente dalla rotaia: carico che 
vien quindi sottratto alle ruote motrici 
diminuendone V aderenza. 

Le locomotive più possenti a tre paia 
di ruote accoppiate, applicate in Francia 
sino al 1 85o. pesavano circa a3ooo chi- 
logr. ; supponendo che il carico fosse sta- 
lo egualmente ripartito sopra tutte le 
ruote, ogni sala sarebbe stata caricata di 
7660 chilogr. Brune! costruiva in quel- 
r epoca locomotive ad olio ruote accop- 
piale, che pesavano 36ooo chilogr., ed 



avevano quindi per ogni sala un 
di 9000 chilogr. 

Sino ad ora il carico più comune sul- 
l'asse motore nelle locomotive celeri fran- 
cesi è di 10000 ad 11 000 chilogr. (nella 
Crampton, 1 i,5oo, ossia ' '. del peso to- 
tale della macchina). Supposto che tale 
cifra non venga oltrepassala giammai, 
non vediamo perchè si dovesse eaitare a 
dare un carico eguale anche agli assi del- 
le ruote accoppiate, delle macchine da 
merci, la velocità delle quali i ognora 
sensibilmente inferiore a quella delle mac- 
chine pei passeggieri. 

Ammesso un tale carico e quindi la 
relativa potenza di aderenza, come pure 
una distanza delle sale simili a quella della 
locomotiva Crampton a grande velocità, 
le macchine da merci saranno benissimo 
atte a salir anche considerevoli pen- 



Abbiamo detto che il peso 
qualsiasi locomotiva dev' essere in rap- 
porto colla sua forza motrice, e ci occu- 
peremo ora dei mezzi più comunemente 
usati per aumentarlo, sino a 9000 e 
toooo chilogr. per osse. 

Il primo consiste nel collocare un ser- 
batoio d'acqua, per cosi dire, a caval- 
cioni della caldaia; il secondo nel far 
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portare dalla locomotiva una parte 
peso del forgone o tender. 

Quand'anche riesca possibile dì 



del 



ra- 



re per completare il peso necessario al 
P aderenza d' una locomotiva a sei ruo- 



Strì na • ksh r atE 

tt accoppiate, sarà pero difficile al certo 
di indurlo senxa meo veniente e dimen- 
sioni sufficientemente grandi per comple- 
tare il peso aderente d' una locomotiva 
ad otto ruote accoppiala. 



Io questo caso si potrebbero anche unire tutti e due gli spe- 
dienti, ed allora preso il dato d'una locomotiva per un binario di 

metri i ,44 "d otto ruote accoppiate eguale a chilogr. al 

ci vorrà un sopraccarico di 8000 chilogrammi per raggiungere 
un peso di 9000 chilog. per ogni sala, e si riuscirà nell'intento: 
1 .° mediante un serbatoio d' acqua supplementare, capace di tre 

metri cubi e pesante in tolto chilogr. ^Soo 

a. 0 facendo portare alla macchina una parte del peso del 

tender, p. e chilogr. 35oo 



Solle strade dove le rampe supo trop- 
po prolungate per essere oltrepassate colla 
velocità acquistata, questi meati riescono 
efficaci, e sì comprenderà di leggeri qual 
uso se ne possa (are. 

Cosi, arrivato che sia un convoglio al 
piede della rampa, si riempirà d' acqua 
il serbatoio supplementariu e si stringerà 
la vite per far caricar la macchimi di parte 
del peso del tender. Nella discesa, all' in- 
contro, si vuoterà completamente l'acqua, 
e fi allenterà la vite suddetta, in forza 
delle quali disposizioni si giungerà ad al- 
leggerire la macchina di 6,5oo chilogr. 
riducendo il peso medio portato da ogni 
sala 0 chilogr. 7375. 

Queste teoriche furono sviluppate me- 
glio che altrove nelle quattro locomotive 
presentate al concorso pel Semmering e 
delle quali si è abbastanza parlalo nel- 
la parte storica tanto delle strade -fer 
rate come delle locomotive. Abbiamo 
creduto opportuno di darne a maggior 
•chiarimento i disegni, che sono facilmente 
intelligibili, essendoci limitati a rapprese* 
tare specialmente le parti che differisco- 



Totale chilogr. 36ooo. 

no dalla costruzione delle macchine or- 
dinarie. 

Nella Tavola CXLUI delle Arli mec- 
cuniche, la 6g. 1 rappresenta la macchina 
Bavaria, ch'ebbe il premio, e dove si ap- 
P i-cima no che dell'aderenza del furgone 
accoppiandone le ruote e collegandole 
mediante una catena con- quelle della 
macchina propriamente detta. La catena 
colle relative ruote dentate è rappresentata 
io maggior scala dalla fìg. 1 della Tavo- 
la CXLV. 

La Gg. 2 riproduce le linee fondamen- 
tali della locomotiva Seraingy che con- 
siste essenzialmente di due locomotive a 
4 ruote accoppiale, riunite insieme mercè 
ai fornelli. 

La fig. 3, ci dà a conoscere la disposizio- 
ne delle ruote e biella nella F'indobona. 

Maggiori sono le differenze nelle forme 
e costruzioni della fViener-Neiatadt, del- 
la quale la Tavola CXLI V ci dà una ve- 
duta esterna nella Gg. 1. una pianta del 
telaio, dell' avantreno mobile e del movi- 
mento nella fig. a, ed un dettaglio della 
distribuzione del vapore nella Gg. 3. 
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La 6g. a (Tav CXLV) rappresene 
inoltre una sezione trasversale, mentre 
ma" altra sezione (Gg. 4, Tav. CXLIII) 
mostra alcuni dettagli dei cilindri e del- 
l'ammissione del vapore. 

Avendo parlalo dei risultameli ti otte- 
nuti con queste quattro macchine nelle 
corte di prova, non ci rimane quindi 
che di accennare ai progetti presentati 
nella stessa occasione, e dopo pubblicati i 
risultamenti delle sperienxe. 

Il concorso che il governo austriaco 
aperse per la fornitura delle locomotive 
del Semmering attrasse P attenzione do- 
gi' ingegneri-meccanici e mise gP inven- 
tori in una nuova via pratica, che presto 
o tardi condurrà ad uno scopo utile. 
Tuttavia, non è lecito ancora dar giudizio 
in modo definitivo sulP avvenire dei va- 
rii sistemi proposti; mentre altro -non si 
fece che por in chiaro i vantaggi e gP in 
convenienti delle nuove locomotive. 

Tale argomento assoggettato a nuovi 
studii, fece gran colpo nel mondo scien- 
tifico. Da tutti i paesi, ingegneri e prati- 
ci spedirono a Vienna progetti ; i soli co- 
struttori francesi sono rimasti quasi stranie- 
ri a questo concorso : essi non offrirono 
che un solo progetto. Esporremo adesso 
le principali disposizioni progettate, e 
forniremo alcune indicazioni utili per la 
costruzione delle strade-ferrate a buon 
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bustibile lungo la caldaia ai due lati ; 
le ruote di ciascuna macchina sono ac- 
coppiate separatamente col mezzo di biel- ( 
le comuni. A collegare le due locomotive 
fra loro, venne adattata dinanzi a ciascun 
fornello una sala senza ruote con una 
doppia manovella nel mezzo. Queste so- 
le sdno riunite col mezzo di bielle ed 
accoppiate colle sale motrici : in tal gui- 
sa, cadauna delle locomotive può essere 
adoperata separatamente, e quando sono 
accoppiate, le loro dodici ruote aderisco- 
no alle guide di ferro. 

Queste sono le principali disposizioni 
di tal macchina. Ecco ora il difetto che 
farà obice alla sua attuzione. L' accop- 
piamento delle sale libere con bielle non 
e più ammissibile pel tragitto delle cur- 
ve, perchè queste sale formeranno tra 
loro un angolo tanto maggiore quanto 
più piccolo sarà il raggio di curvatura ; 
la biella esterna dovrà in questo caso al- 
lungarsi, e P interna raccorciarsi, locchè 
non può aver luogo se non entro il li- 
mite del giuoco dei cuscinetti, che è in- 
sufficiente nelle curve a raggio minimo ; 
d'altra parte, riducendo questo giuoco 
alle dimensioni richieste dalle curve, non 
sarebbe più ammissibile, tostochè venis- 
sero a percorrersi le parti rettilinee della 
strada-ferrata. 

Quindi avrà luogo P una delle due : o 



i°. Locomotiva-Gorgone doppia a se> 
ruote accoppiate (progetto presen- 
tato dal costruttore della Ba varia). 

Due locomotive a sei ruote sono rav- 
vicinate ai fornelli in modo che ognuna 
possa percorrere curve di 1 80 metri di 
raggio. Per caricare le ruote motrici 
qnanto sia possibile, si è posto P ap 
provvigionamento di acqua e di eom- 



P accoppiamento, ed 
I progetti furono sette, ed eccone la in, questo caso si ricadrà ancora 



catena ; o non si applicherà quest' ulti- 
ma, ed allora invece di una macchina se 
ne avranno due col mezzo di forgoni, e 
lo scopo sarà fallilo. 
Passiamo aliai 



a.° Macchina a telaio mobile ed a 
sale motrici accoppiate col meno 
di bielle. 

La stessa idea,, quella cioè dell'accop- 
piamento d'un cario mobile colle sale 
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motrici mediante bielle, venne presen- 
tata con molle modificazioni. In questi 
progetti, la caldaia ed il Ibrgone furono 
fissati sopra un' incorniciatura che pren- 
de tutta la lunghetza ; le due sale , di 
mezzo sono applicate al telaio ; le sale 
esterne V imperniano in una cavicchia; 



le sale libere son poste sul forgone e daia ed il ibrgone son posti sopra una 



sotto la caldaia; da queste sale discen- 
dono delle bielle verso le ruote motrici. 
K inutile di entrare in ulteriori parti- 
colarità; si vede subito che la questione 
non è avanzata di un passo. Le biel|e 
sono sempre sollecitate dalle forze che 
tendono a far variare le loro lunghez 
ze e che, agendo sulla sala libera, cer- 
cano di sollevarla e di abbassarla al- 
ternativamente ; queste forze si fanno 
strada nei cuscinetti, perchè le bielle 
son rigide, ed in poco tempo questo 
sistema deve slogarsi. In somma la diffi- 
coltà consistente nel trovar bielle che si 
accorcino o s 1 allunghino, secondo che 
le curve percorse sono concave o con- 
vesse, tale difficoltà non ba che cangiato 
di posto ; essa rimane la stessa in tutta 
la sua intensità. 



4. u Locomotiva a Jbrgone, con due 
sole libere e catena. 

Qui pure bavvi la catena di connessio- 
ne che ritorna come elemento indispensa- 
bile dello trasmissione del moto. La cal- 



3.° Locomotiva ad otto mote, con 
, , quattro ruote motrici. 

Questo progetto altro non è che una 
macchina americana colla parte aoteriore 
del carro mobile posta assai dinanzi per 
riportare il carico sulle ruote motrici ac- 
coppiate. Cotale disposizione suppone che 
il carico sulle quattro ruote sia sufficiente 
per I' aderenza ; suppone ino 1 1 re , come 
precedentemente, che una grande diver- 
genza sia ammissibile nelle piccole curve, 
ciocche venne riconosciuto come inac- 
cettabile dopo l'esito delle sperienze fatte 
sul Semmeriog. 



sola e medesima incorniciatura ; ilue carri 
mobili sostengono il complesso della co- 
struzione. Questo progetto può essere ri- 
guardato come ineseguibile, dietro quan- 
to è stalo detto circa alla catena. 

5.° Locomotiva a sei ruote. 

Due proposizioni ehbero luogo per le 
locomotive a sei ruote. Per ravvicinare 
queste ruote nei limiti della massima cur- 
vatura, è d" uopo far slrappiombare la 
caldaio, lu cui lunghezza dev' essere pro- 
porrinalmente grandissima esigendo essa 
una potente vaporazione ; le ruote dì mez- 
zo sono poste contro le ruote motrici; la 
parte che strappiomba è di a '",55. Sarà 
di mestieri eziandio di far seguire la mac- 
china da un forgone supplementario, per- 
chè quello posto sulla macchina è troppo 
piccolo per un tragitto alquanto luogo 
Questa macchina ha la stessa superficie 
di riscaldamento delle macohine comuni 
che trascinano soltanto <jS tonnellate, 
mentre le locomotive del Semmeriog de- 
vono poter rimorchiare > 1 a tonnellate. I 
convogli comuni non potranno quindi es- 
sere spelliti che con due ed anche tre di 
queste macchine nella cattiva stagione, 
ciocché è contrario alla supposizione. 
Lo lunghezza della macchina è di 7 "*,4o; 
i tubi bollitori non sono sufficientemente 
lunghi, ed il fornello posto al terzo tra le 
ruote è d* una forma troppo incomoda 
per le riparazioni ; I* inconveniente del- 



l'accoppiamento è ancora quello slesso dei 
casi precedenti. Perciò la commissione 
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incaricata dell'esame di questi progetti ha 
dato definitivamente giudizio sfavorevole 
per !e locomotive a sei ruote. 

6.° Macchina a due ruote ornumtali- 

V idea di questa macchina che richiede 
una tersa rotaia, noo è nuova. Dovendo 
il peso totale della locomotiva servire per 
l'aderenza, diminuisce la sua aziooe in 
ragione diretta dell' aumento della pen- 
dente. È d' uopo quindi che la forza mo- 
trice aumenti all'aumentare di questa pen- 
denza, per controbilanciare la gravità che 
tende a far indietreggiare il convoglio. 
Siccome quest' aderenza diminuisce nelle 
salite, si fece uso di macchine eccessiva- 
mente potenti e quindi pesantissime che 
accrescono ancora il carico da rimorchia- 
re. Ora, per non oltrepassare i limiti della 
resistenza della via ferrata, è slato ripar- 
tito il peso totale sopra molte ruote mo- 
trici, la cui divergenza non combinasi 
più con le curve. 

Questi sono gli ostacoli che si ebbe in 
mira di vincere col mezzo della nuova 
macchina. Essa non agisce sola; il peso 
del carro serve pure all'aderenza ; a que- 
sto scopo si pongono in opera due sale 
perpendicolari con ruote orizzontali che 
abbracciano una guida di ferro posto 
nell'asse della via, a che sono premote 
dal peso dei carri mediante un meccani- 
smo semplicissimo. La pressione contro 
questa rotaia aumenta in pari tempo della 
inclinazione ; la componente normale del- 
la gravità ed il peso del carro che agisce 
tulle ruote orizzontali divengono il gene- 
ratore dell' aderenza. 

Questa macohina si può descrivere con 
brevi parole : è composta di quattro ci- 
lindri, dei quali i due posti esternamente 
fanno girare sei ruote accoppiate che por- 
tano il peso totale della macchina, calco- 
lato di 4'' tonnellate : i due cilindri in- 
Suppl. Di%. Tecn. T. XXX mi. 
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terni agiscono sopra due tale verticali 
zaocate, a ruote orizzontali comprasse da 
leve a molle alle quali è attaccata la cate- 
na del carro, e che tirano i sostegni infe- 
riori delle sale; i sostegni superiori sono 
parimente collegati mediante molle, per 

ste ruote orizzontali all' ingresso delle 
stazioni, nel passaggio della fireccie u delle 
parti orizzontali, può operarsi dal mac- 
chinista, che stacca la catena dalla molla 
di tiro e la pone sopra un uncino fisso. 

In questo progetto, non si ebbe riguar- 
do all' aderenza, e non vennero prese di- 
sposizioni per le curve ; inoltre la rotaia 
di mezzo chiederebbe un sistema di via 
diverso da quello comunemente usato e 
che la commissione ueppur crede pra- 
ticabile. 

7 * Locomotive od otto e a dodici ruote. 

Un progetto di una locomotiva ad otto 
ruote è stalo mandato a Vienna da un in- 
gegnere di Parigi. In questo progetto, le 
sale sono fissate al telaio in modo che la 
loro posizione esalta nelle curve diviene 
impossibile; {ulte le ruote sono accop- 
piate mediante bielle rigide ; l' aderenza è 
di 5o tonnellate ; il forgone trovasi solla 
macchina stessa. Questo concetto venne 
rigettato, per non corrispondere alla con- 
dizione primitiva che implica la facilità 
nel passaggio delle curve. 

In un altro progetto, presentato dallo 
stesso costruttore, il peso totale delta lo- 
comotiva trovasi ripartito secondo i biso- 
gni, sopra otto, dieci o dodici ruote fis- 
sate in telai mobili ; due cilindri danno il 
moto, che viene trasmesso con una ruota 
ad ingranaggio che trasmette il moto ai 
due carri col mezzo di due altre ruote ad 
ingranaggi. Questa trasmissione richiede 
una grande esattezza nella posizione dei 
denti, ciocché noo ha luogo nelle curve . 

(8 
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1 iiul ire. tuita la furia motrice agisce sopra 
un denta, solo, die infallibilmrnle si spez- 
zerebbe. Del resto, la Buwriq ha pro- 
vaio esser questo sistema inapplicabile. 
Tale è il parere della commissione austria- 
ca, che ha. rigettato «lei pari questo so 
coci'lu progetto 
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poter Tare di meglio che ricopiare un 
estratto del quaderno digli obblighi im- 
posti alle fabbriche wirtemberghesi di 
Essling e belgie di Seraing, incaricate 
della costruzione di a 6 macchine j 

« Effetto della macchina. — Le lo- 
comotive dovranno rimorchiare un ea- 



Riassunto. — Nessuno dei progetti [rico lordo di ila tonnellate con una 



precedenti parve eseguibile, e siccome si 
è abbandonata la catena di connessone, 
si è doyulo pensare a ideare ona nuova 
macchina capace di servire in modo per- 
manente nell'esercizio. Appoggiandosi sul- 
le sperienze e sui perfezionamenti ai quali 
le macchine del concorso contribuirono, 
e profittando delle idee dei nuovi progetti, 
il dutto ingegnere .Engel ih, capo della se- 
zione delle sliade Ieri ale al ministero del- 
l' industria e dei lavuri pubblici a Vjenn;., 
incaricato specialmente di questi sludii, 
finì colf immaginale delle locomotive- for- 
goui, attualmente eseguile, delle quali of- 
friamo la descrizione : 



Macchina /orione. 



BNTB ADOTTATO 



La locomotivu-forgone è a dieci ruote 
di un diametro di i m o5\ U tre sale mo- 
trici poste vicinissime le une alle altre sul 
davanti, sono accoppiale mediante bielle; 
le due saie di dietro, egualmente accop- 
piate, sono indipendenti dalla parte ante- 
riore del carro; l« casse del forgone tro- 
vausi sopì a le ruote motrici; i aloidi i 
sono esterni ; il peso totale che serve al- 
l' aderenza sopra le sei ruote è di 5g ton- 
nellate. Per giungere all' accoppiamento 
delle dicci ruote di questi due sistemi, si 
4 immaginala una ruota dentata d'acciaio 
V* la prima sala di dietro e f ultima sala 
dinanzi. 

Le particolarità in questo proposito 
sonu importanti ; e crediamo quiudi non 



velocità di 1 5 chilometri per ora ( dap- 
prima erano state fissate i{o tonnellata 
a 1 1 chilometri ). La pressione effettiva 
massima sarà di otto atmosfere^ i » ir _f, 
» Meccanismo principale. — I cilin- 
dri esterni orizzontali dovranno far muo- 
vere le sei ruote caricate di 39 tonnellate 
in totale. Le quattro ruote di dietro sa- 
ranno poste nell'interno del telaio a carro 
mobile ; il massimo del carico sopra una, 
ruota non oltrepasserà 6,2$ tonnellate -, 
la forza motrice non agirà, sulle muta di 
«lieti o. La larghezza massima della Loco- 
motiva non oltrepasserà a m 7o ; la mac- 
china sarà ad espansione \iu,iabile, die- 
tro il sistema Slephensoft. 

» Ruote. — Le sei ruote motrici sa- 
ranno di ferro battuto ; i loro, contvap- 
pesi di ghisa ed i perni d 1 acciaio. 

» Sale. — La spaziatura delle sale 
motrici esterne sarà di 2 '"9 ; quella del 
«ano mobile di a"'4o- Le sale saranno 
di Cerro battuto della miglior qualità, i 
tronchi conici non saranno tornili nel 
corpo della sala, ma posti in accordo me- 
d laute cavetti. 

» Incorniciature a molle. — — Il pe- 
so della caldaia sarà riportato da molle 
sulle scatole da grasso. I telai, le loro 
colonne e le loro armature saranno dj 
ferro battuto ; le piastre di custodia sa- 
ranno di ferro battuto e collegate fra loro 
in guisa che una flessione divenga im- 
possibile, , } , ttj l, 1 

» Telaio mobile. — Questo tela- 
io comprenderà le due saie di dietro ; 
formerà un rettangolo che cingerà il 
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fornello e sarà fissato mediante squa- buoni rrs ulta menti, che sono il doppio 
drette di ferro agli angoli. S* impernierà di quelli che fornisce una locomotiva co- 

UOU jL^S^JLtM ^i.*.:. ai a ' j» • 



sopra una cavichia operaia di o m i3 di 
grossezza e sarà portato su 4" c piatti 
girevoli di acciaio ; la rotazione dovrà 
farsi In un angolo di a°. La chiavarda 
ed i suoi piatti saranno muniti dì appa- 
rati dì unzione ad olio. 

» La caldaia sarà sottoposta ad una 
pressione effettiva di e 6 atmosfere. 

i> Il formilo sarà di rame della gros- 
sezza di ò*o 1 5 ; la distanza dei centri 
delle brocche di un diametro di o",oa7, 
sarà di o '". 1 2 al massimo. 

u I tubi bollitori avranno nna lun- 
ghezza di 4**,5o e saranno di ettonc in- 
glese di o"*,oo5 * grossezza, avranno 
un diametro esterno di ò,"*o6. 

*/ La Superficie di riscaldamento sa- 
rà al minimo di 1 5o metri quadrati. 

» Il furgone avrà il Serbatoio d'acqua 
posto lungo la caldaia e conterrà 6*",45 
cubici d'acqua. All'estremità della piatta- 
forma, sarà posta una cassa per contenere 
la legna da bruciare ed il coke. 

»» / cilindri saranno esterni e orizzon- 
tali; essi avranno un diametro di " '",54 
ed una corsa di stantuffo di o m ,7a. 

>» Freni. — 1/ ultima sala della loco- 
motiva sarà munita di un freno a vite. » 

Le macchine recentemente pervenute 
furono esperite sopra luogo. Eccone il 
risultamento : 

Sulla parte difficile del Semmcring, 
la nuova macchina ha rimorchiato, con 
un tempo sfavorevole, sei carri a otto 
ruote di un peso di io5 tonnellate, con 
una velocita, di e 5 chilometri per ora. 

Il secondo esperimento comprendeva 
sette carri di sa5 tonnellate, con una 
velocità di 1 5 chilometri ali* ora, poscia 
otto carri di e 40 tonnellate con una ve- 
locità di 1 1 chilometri . 

Questi sperimenti sono stati ripetuti 
diverse volte ed 



mune da merci. 

L 1 esercizio con una parte di queste 
macchine ebbe luogo dal mese di otto- 
bre i853 in poi ; al principio del e 854 
la linea venne aperta interamente al ser- 
vigio delle merci ed in luglio ai viag- 
giatori. 

Le maerhine che non hanno le loro 
dieci ruote accoppiate rimorchiano un 
carico di 121 tonnellate con una veloci- 
tà di e 9 a a a chilometri all'ora, e quan- 
do sono tutte accoppiate rimorchiano 
e yo a 200 tonnellate con una velocità 
di 19 a 11 chilometri. Una di queste 
macchine da merci, a dicci ruote accop- 
piate, presta servigio da tre mesi senza 
nterruzione ; 1* ingranaggio ed il mecca- 
nismo non portano la minima traccia di 
alterazione e nemmeno di logoramento. 

Ammettendo una cosi debole velocità, 
non vi ha alcun dubbio che V esercizio 
di questa strada non possa farsi con mac- 
chine comuni, come del resto ciò ebbe 
luogo al tempo del trasporto dei mate- 
riali per la costruzione della via. Ven- 
nero immaginate locomotive speciali per 
fare il servigio al minimo prezzo possibi- 
le. Siccome in generale si costruiscono 
macchine d' una forma particolare pei 
convogli straordinarii e per le merci , 
sembrò naturale di esperire una nuo- 
va forma applicabile ai tracciati di sva- 
riata configurazione. Queste macchine- 
forgoni offrono vantaggio sotto il rap- 
porto delle spese di costruzione e ma- 
nutenzione : non hanno che cinque sale 
e dieci ruote : due macchine americane 
comuni hanno -4 sale e 78 ruote coi 
loro tbrgoni ; questo è dunque un uti- 
le del 64 per § sul prezzo d* acquisto 
delle ruote. Le macchiue-forgoni sono 
più corte, e siccome ciascuna di esse è 
chiomata a tener luogo di due altre 
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locomotive, i locali di custodia potranno 
esser più piccoli, ed il personale dei 
macchinisti, degli scalda (ori e degli agen- 
ti d'officina potrà essere meno numeroso. 

Locomotive a ri icolate. 

Sistemi francese ed austriaco. 

Conclusioni. 

L'idea di superare le grandi pendenze 
col meato delle strade-ferrate è vecchis- 
sima. Da principio si pose ogni studio 
nelP inventare macchine affatto speciali 
per questo scopo. Fin dal 1 8 1 1 era sta- 
to preso un privilegio in Inghilterra per 
una locomotiva a ruote d' ingranaggio 
sulle rotaie, e per lunghissimo tempo il 
trasporto dai carboni fossili fu effettua- 
to in alcune località con macchine di 
questa specie. Solo dopo un' esperienza 
di dodici anni si potè assicurarsi t he l'a- 
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derenta delle ruote motrici era sufficiente 
a produrre il moto di traslazione ; ma 
servendosi puranco delle locomotive, si 
costruirono macchine a vapore fisse per 
rimorchiare i convogli sulle grandi incli- 
nazioni. Qualche tempo dopo, si avver- 
tì di abbassare le altezze con opere d'ar- 
te, per evitare 1' uso delle macchine sta- 
zionarie, ed a questa misura soprattutto 
sono dovuti i progressi scientifici delle 
strade-ferrate. Conseguito una volta que- 
sto risultamento , si è cercato di nuovo 
di tracciare delle grandi pendenze e delle 
curve a piccoli raggi, suscettibili ad esser 
superate con macchine potenti ed a ruo- 
te accoppiate. E dappoiché venne co- 
nosciuta la possibilità di fare con que- 
ste locomotive un servigio regolare sulle 
grandi pendenze, i progressi divennero 
sempre più rapidi, come puossi vedere 
nel quadro seguente che indica in ordine 
cronologico le operate modificazioni. 
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Calcolazione 
delle penden- 
ze in millime- 
tri per metro 
corrente 


■ 

Lunghezza 

delle 
pendenze 


Rag ti 

delle curve più 
piccole s. 


• 




millimetri 


chilometri 


metri 


Baltimore-Ohio (America). . . 


. 1840 


1:64 =«5 


8 


5oo 


Baltimore- York (America) . . . 


. 1840 


i:63 — 16 


C 


a 00 


Birmingham-Gloucester (Inghilterre 


1). 1840 


i:37,5 — 


4 


3oo 


West-Greebush (America) . • 


. 1841 


\:Gp = 17 


7 


1 40 


SpringEeld-Stockbridge (America) 


. 1843 


1:66 — 15 


IO 


1 4» 






1.37,5 = 37 


3 


1 5o 


Brunswick-Harzburg (Germania) 


. 1844 


i:40 z= ai 


1 


1 000 






i:55 =18 


a 


4oo 


Baltimore-Ohio (ramo) . . . 


. 1846 


i:4© ~ a5 


8 


1 70 






i:34,5 = a9 


3 


3oo 




• "M7 


i:5o — ao 


8 


a6o 




. 1848 


i:4° = *5 


7 


45o 






i:45 =33 


6 


aa5 




. i854 


i:4o — a5 


5 


180 



lì problema dell'* esercizio dei piani 
inclinati col mezzo di locomotive è in 
apparenza semplicissimo , ma presenta 




pre piccole curve che aumentano la re- 
sistenza del tiro in ragione inversa del 
raggio. Questa resistenza ha tre cause : 



lo delle ruote 



le rotaie esterne; 
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a.° La disuguaglianza del cammino che 
«lue ruote invariabilmente fusate ad una 
sola «.it I li devono percorrere. 

3.° Finalmente, il parallelismo di due 
o molte sale attaccate ad uno stesso telaio 
è che impedisce loro di esser poste nel- 
la direzione normale del moto. 

Gli eleni della forza centrifuga pos- 
sono essere annullati dall'aumento di ele- 
vazione della rotaia esterna. 

La seconda causa può essere dimi- 
nuita dal giuoco della via e dalla co- 
nicità delle ruote, ma la conicità dei cer- 
chioni perdesi dopo un certo uso. £ 
quindi necessario di metter le ruote sul 
tornio per dare ad esse il profilo pri- 
mitivo. 
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800 metri con pendenze di o^ooS per 
mètro. Altununente si giunte fino ai rag- 
gi di 55o metri, con una pendenza di 

10 e iS millimetri per Metro corrente. 
In queste condizioni il materiale rigido 
può essere adoperato senza inconvenien- 
te, ciocché non ha più luogo tosto che 
debbano esser oltrepassati i limiti del- 
le curve. 

A questo proposito sulle strade fran- 
cesi non si è fatto che un solo tentativo 
pratico colle vetture articolate di Ar- 
noux, sulla strada-ferrata da Parigi a 
Sceaux. Le casse sono portate da un 
carro mobile, come le due ruote dinanzi 
«Ielle carrozze comuni ; la locomotiva ed 

11 primo carro sono guidati da quattro 



Finalmente, la terza causa, il paralleli- piccole ruote inclinate o morelle dìrettri- 



smo delle sale, dipende dalla loro distanza 
funa dall'altra : coglie il suo massimo ef- 
fetto nelle vetture a quattro ruote le cui 
sale hanno una grande deviazione. Per- 
ciò nelle vetture americane, le sale por- 
tatrici attaccate ad un treno mobile g; 
rano intorno ad una cavicchia operaia e 
cosi seguono la curvatura della via. Ma 
queste macchine non hanno altra ade 
renza che quella delle due ruote motrici. 

Tali sono gli ostacoli, fatta astrazione 
dalla grande potenza di tiro, che si è 
cercato di vincere col sistema articolalo. 

Tutte queste considerazioni si col le- 
gano a quelle della costruzione delle stra- 
de-ferrate a buon mercato ; poiché alla 
fin fine queste inclinazioni e le loro cur- 
ve potrebbero essere evitate col maggiore 
sviluppo dell' 1 asse della strada ; ma ciò 
non sarebbe ammissibile nei casi in cui 
T esercizio più non rendesse il frutto 
del capitale di costruzione. 

Non vi é règola precisa per la d et er- 
mi orzi 0 ne di questi limiti, la F remora 
si fissavano, alcuni ami sono, nei qua- 
derni degli Obblighi, dei raggi al minimo 



di 1000 metri, èd M éasi eccetionati di plfeaaiow? 



ci che si appoggiano contro le guancie 
interne delle rotaie. 

Questi carri articolati, in uso da otto 
anni, saranno essi applicabili alle linee 
di grande traffico, e percorse a grande 
velocità ? Questa é una questione che il 
tempo solo potrà risolvere. 

A prima giunta, sembra che si possa- 
no realizzare grandi ecouomie adottando 
queste vetture che circolano in raggi di 
60 a 5o metri. 

Il sistema d' articolazione non ha per 
anco prodotto sinistri; sembra anche of- 
frire mezzi preservativi ; poiché neÌT in- 
contro inesplicabile che recentemente av- 
venne di due locomotive sulla strada di 
Sceaux , si è prodotto un urto senza 
uscire dalle rotaie. Può darsi che sia- 
no le rotelle direttrici quelle che abbia- 
no conservato le vetture nella via. Que- 
sto sarebbe, diciamolo di passaggio, un 
argomento da indicare alle investigazio- 
ni degP inventori. Le renelle direttrici 
possono esse nel materiale rigido evi- 
tare T uscita dalle rotaie , e quale sa- 
rebbe in questo caso il toro modo aVap- 
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Rispetto ulte gundi lince, quella del 
Nurd. è Ja prima in cui si abbia fatto spe^ 
irnienti » questo riguardo \ si è interposto 
un carro articolato nei convogli comuni, 
e non vi si è notalo verun inconvenien- 
te, anche con velocità di 8p chilometri 
per ora. 

Se questa sperienza non è sfavore- 
vole al sistema articolato, non prova pe- 
rò nemmeno che v' abbia vantaggio nel 
sostituire il materiale mobile al materiale 
rigido esistente. In qualunque coso, i ten- 
tativi (atti per giungere ad una circola- 
zione mista sarebbero seuza oggetto ; 
poiché è inutile cercar d' adoperare il 
materiale articolato sulle grandi curve j 
d'altra parte, il materiale rigido non può 
esser usalo sulle strade il cui tracciato 
sia stabilito per ricevere il materiale ar- 
ticolato. Inoltre, la questione non sarebbe 
ancora risolta che per metà, atteso che 
le locomotive articolate del sistema at- 
tuale non permettono 1' accoppiamento 
col messo di bielle ; sulla strada-ferrata 
di Sceaux non venne posto in opera che 
un solo paio di mote motrici. Questa 
mancanza di aderenza delle locomotive, 
che ò un ostacolo sulle strade di grande 
traffico, non lo è sulla linea di Sceaux, 
sulla quale il movimento dei viaggiatori 
è rUtrettUsimo, e quello delle merci qua- 
*>i nullo ; quindi le salite di o"',on per 
metro possouu essere superate senza es- 
ser costretti a dare alla macchina un peso 
eccessivo. Il solo vantaggio ottenuto fino 
al presente, messi da parte quelli della 
Liciti! a del tracciato, si riassume in una 
economia delle spese di manutenzione 
dei cerchioni delle ruote, la quale può 
essere bilanciata da un aumento di spese 
pei pezzi mobili. 

Rimane dunque di adattare il malo- 
rude articolato alle strade di grande traf- 
fico e percorse a grande velocità. Arnoux 
giunge a questo scopo, in quanto ai car- 
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ri, adottando alcune modificazioni che 
consistono nel trasportare sopra le molle 
il sistema destinato a formare il legame e 
la convergenza del carro. 

In secondo luogo, per applicui c il prin- 
cipio dell' articolazione alle locomotive, 
dando ad esse la flessibilità ed aderenza 
necessarie, venne immaginato di rendere 
le ruote e le' sale motrici da un Iato della 
macellino indipendenti dalle ruote del la- 
to opposto ; perciò cadauna ruota, e non 
più cadaun paio di ruote, ha la sua sala 
indipendente, benché fissa colla ruota. 
Le sale motrici <T uno stesso lato sono 
accoppiate e messe in moto da due cilin- 
dri, f uno interno, V altro esterno, che 
agiscono sopra manivelle ad angolo retto 
per ciascuna ruota motrice. Quest'ultima 
disposizione è stata presa per evitare la 
coesistenza dì due puuti morti, che ren- 
dessero il distaccamento de"" carri impos- 
sibile senza soccorso esterno. 

Dietra questi dati, V abile costruttore 
I. I. Meyer è slato incaricato dalla com- 
pagnia d' Orspy, di studiare e di esegui- 
re un modello di locomotiva, / 

Questa macchina è a cUindr j ed a telai 
esterni ed iuterni j è ad otto rupie, delle 
quali le quattro intermedie sono aderenti 
senza molle a spirale conica e cilindri- 
che, e le quattro esterne dii etilici, vale 
a dire folli sulle proprie sale fisse, con- 
vergenti col mezzo di morelle direttri- 
ci. — Per utilizzare la maggior parte 
del peso nell'aderenza, vennero pur scel- 
te le bielle rigide come il solo mezzo pra- 
tico di accoppiare le ruote. Lo scopa che 
si ebbe in mira fu quello di evitare gli 
sforzi che turbano il tragitlo e la perdita 
notevole di aderenza e di potenza effet- 
tiva ; perdita che è, in tutte le macchine 
comuni, oonseuienza della fissazione del- 
le due ruote sopra una stessa sala. 

Eccoci ora in presenza di due siste- 
mi di locomotive per rimorchiare carri 
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pesanti sulle grandi pendente e sulle pie- guire un' aderenza considerevolissima ed 
cole curve \ il sistema austriaco a catene aumentabile 
ossia a forgone dipendente ; il sistema 
articolato o sistema francese. 

La teorìa ha esaminato tali questioni 
sotto tutti i loro aspetti ; più non resta 
dunque che riferirsi alla pratica. La stra- 
da-ferrata di Sceaux è stata ora prolun- 
gata fino ad Orsay *, avendosi in vista una 
applicazione in grande del sistema Arnoux, 
il Semmering fu ridotto accessibile alla 
circolazione ; e concludenti sperienze non 
tarderanno ad essere istituite su queste 
due linee. 

Da quanto si è detto risulta che, per 
conseguire una considerevole aderenza 
delle locomotive sulle rotaie, nelle gran- 
di salite, i più ingegnosi costruttori stra- 
nieri mirarono ad approfittare di tutte le 
ruote delle locomotive medesime, e ad 
utilizzare eziandio anche l'aderenza delle 
ruote del forgone ; ma tutti i loro ten- 
tativi non bastarono a sciogliere il ipie- 
sito. Era riserbato alla perspicacia d' un 
italiano, ali" egregio sig. Giovanni Mi- 
notto di Venezia. 1' additare un mezzo 
altrettanto semplice quanto efficace per 
superare le difficoltà ; e ciò fece egli col- 
T applicazione delle ruote a cuneo alle 
locomotive, di cui parlammo altre volte 
in questo medesimo Supplemento, ed i 
cui principi*! teorici trovami ampiamente 
sviluppati neir interessante sua opera : 
Sui vantaggi del Cuneo per accresce- 
re f aderema^ ecc., pubblicata a To- 
rino nel i$52, e dalla quale ci permet- 
tiamo di togliere e trascrivere alla lettera 
alcune parti. 

Sotto alla voce Rcote a ccwzo abbia- 
mo già dimostrato come munendo d'una 
gola conica la periferia d' una ruota e fa- 
cendola agire sopra un'altea ruota od un'a- 
sta munita d'un cordone di forma conica 



delle Arti meccanici*) vjensi a conse- 



sione, solo facendo più acuto P angolo 
della gola e del cordone a cuneo. Questo 
principio applicato prima dal Massera- 
no al sud Carro-freno, fu esteso dal 
signor Hinotto all'asse motor 
comotiva, rendendo possibile 
renza considerevole sulla rotaia a enneo, 
ed un acceleramento o rallentamento del 
convoglio, conservando una stessa ve- 
locità agli stantuffi motori : lo che equi- 
vale nel secondo caso ad un aumento 
di forza. 

"Esaminando (egli dice) il modo di dare 
al convoglio un corso assai celere, conser- 
vando agli stantuffi della macchina una 
velocità moderala, dappoiché con P in- 
granaggio a cuneo si evitano gli obbietti 
della inegùagfianza dei denti e della fra- 
gilità loro, e quelli inerenti alle catene 
ed alle coreggie, egli è chiaro che basta 
perciò fame l' applicazione al caso spe- 
ciale di cui si tratta, e porre soli' asse 
delle ruote motrici una piccola ruota la 
quale sia condotta da una più grande, 
portata da un altro asse che riceva il 
moto dagli stantuffi. Vedesi questa dispo- 
sizione semplicissima rappresentata nella 
Fig. 3, Tav. CXLV delle Arti mecc, 
nella quale E è l' asse delle ruote motri- 
ci B della locomotiva, nel mezzo del 
quale havvi la ruota a cuneo A, contro 
la quale viene premuta la ruota a gola 
dello stesso angolo C, mediante le staffe 
a a. Due sostegni b b saldamente assi- 
curati alla intelaiatura della locomotiva 
guidano i guancialetti dell'asse della ruo- 
ta C. Alle cime di questo asse vedonsi l 
manubri! c c ad angolo retto fra loro, 
vengono ad attaccarsi le aste degli 



cui 



stantuffi che danno il moto alla locomo- 
tiva tanto più accelerato quanto più il 



corrispondente ( fig. 4, Tavola CXLVI diametro della ruota C è maggiore di 



quello di A. È quasi inutile osservare 
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che si avranno a porre sulf asse della tà che ne verrebbe da questa modifica- 



ruota C gli eccentrici che regolano V in- 
troduzione del vapore nei cilindri e la 
uscita di esso. 

w Un grande vantaggio di questa dispo- 
sizione è la facilità con cui può adattarsi 
alle locomotive attuali già costruite, aven- 
dovi quasi sempre dall'" asse delle ruote 
motrici alla sovrapposta caldaia, una di- 
stanza più che sufficiente al raggio della 
ruota A, il quale non è maggiore di so 



a 1 5 centimetri. Ne daremo ad esempio! del nuovo trovato. 



rione; 

» Veduto come siasi in ogni tempo rico- 
nosciuta la importanza di essa, e lamen- 
tata la mancanza di mezzi per metterla 
in pratica ; 

"Mostrato con quanta semplicilàdi con- 
gegno ciò possa farsi, anche adattandovi 
le locomotive già costruite attualmente ; 

» Ne pare indubbiamente provato il 
grande interesse di questa applicazione 



P adattamento ad una locomotiva ordi- 
naria, destinata al trasporto dei viag- 
giatori. 

» Nella fìg. 4. che rappresenta la sezio- 
ne longitudinale di questa locomotiva, 
vedesi come siensi adattati nelP interno 
del telaio (chassis) di essa due sostegni 
a discendenti, i quali portano le bronzi- 
ne dell' asse b, mosso dagli stantuffi me- 
diante due manubri! c ad angolo retto 



» Rimane però ad esaminare se, per av- 
ventura, anche con questo spediente si 
presentino nella esecuzione ostacoli tali, 
che ne tolgano o scemino di molto i van- 
taggi. Per quanto ci siamo studiati di 
considerare sotto ogni aspello la cosa, 
tenendo conto anche dei dubbi i che da 
alcune persone pratiche ci vennero op- 
posti, cinque sole circostanze troviamo 
doversi considerare, cioè: 



posti alle cime dell' asse medesimo ; in </ » i.° Quale sia la pressione da farsi fra 

le due ruote per ottenere la necessaria 
aderenza ; 

»» 3.° Quale la resistenza d'attrito che 
ne consegue da vincersi -, 

» 3.° Quanto sollecito il logoramento 
delle ruote ; 

" 4«° Se l'azione del vapore sugli stan- 
tuffi delle macelline attuali possa bastare 
ali* effetto ; 

» 5.° Se diminuendo il numero delle 
scariche dei cilindri nel cammino venga- 
si a scemare la corrente, e quindi la 
quantità di vapore prodotta in un dato 
empo dalla caldaia. 

>> Fermiamoci alquanto sopra cadauno 
di questi punti: 

wi.°I convogli dei passeggeri, che so- 
no quelli pei quali i ichiedesi la maggiore 



veggonsi gli eccentrici adattati soli' asse 
a che muovono i distributori del vapore 
o valvule a sdrucciolo: 

»/ Scorgesi come siensi dovuti porre più 
bassi i cilindri, che occupavano dappri- 
ma il posto segnatovi con lineette a pic- 
coli tratti. 

»É ben chiaro del resto che la ruota» 
gola invece che al disotto di quella a cu- 
neo nello stesso piano verticale, può di- 
sporsi di fianco, sicché la staffa risulti in- 
clinata od anche orizzontale, in quelle 
locomotive ove ci fosse lo spazio occor- 
rente, od in quelle nuove che si costruisci 
lefO dietro questo principio. 

»» Enumerate le ragioni per le quali gio- 
verebbe che, senza togliere alla loco- 
motiva e ai convogli la rapidità del 



corso che ne forma uno dei pregii più 
importanti, si potesse rallentare il moto 
della macchina a vapore ; 



velocità, non oltrepassano per lo più il 
peso di 6o a 70 tonnellate, compreso il 
materiale delle vetture, la locomotiva ed 



» Notati i fatti che comprovano la utili- il tender. Supporremo tuttavia che il 
SuppL Di%. Tecn. T. XXXFJIJ. 49 
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pes>o massimo da trascinarsi sia di tuo 
tonnellate, cioè di 100 mila chilogram- 
mi : calcolando la resistenza opposta da 
questo convoglio nella misura di j^j, 
cioè o,oo5, avremo alla circonferenza 
delle ruote motrici lo resistenza di 100,000 
X o;oo5 ss 5oo chilogrammi. Suppo- 
nendo di 1 m ,6 il diametro di queste ruo- 
te, di o~,a5 il diametro di quella picco- 
la a cuneo sulP asse di esse, e di o",5 
quello della ruota a gola ; supponendo 
P angolo del cuneo di 5°, e le due ruote 
ima di acciaio, V altra di ghisa ; appli- 
cando la formula P = R rr', avremo : 



5oo X lGo 

n — ■ ZZ. 3aoo 

a 5 



r = — ;= 4,9 5 
o,aoa 

5a,5 

r = — — = o,o5a6, 
99 8 ^ 

t- quindi : 

P~3ano X4,o5xo,o5aG — 783.18. 



| » Pressione, come si vede, che può assai 
facilmente ottenersi. 

m Se invece supporremo 1* angolo del 
cuneo di 1 o°, avremo allora : 

87 

r = -— - s 0,0873, 
99 6 >* 

e la pressione diverrebbe : 

3aoo X 4>95 X 0,0873 = 1 38o chil., 

pressione pure che non è certo tale da 
sgomentare nelle locomotive, nelle quali 
vediamo gli assi delle ruote 1 
stare contiuuamente ad una 
10 a ìa mila chilogrammi. 

» Se poi le ruote si facessero invece en- 
trambe di ghisa, o con disposizione ben 
facile od iroaginarsi, tenendole bagnate 
d' acqua, allora per la tabella A troviamo 
che r diverrebbe : 



= 7 =5 5,»85i 
o,3 14 

quindi si avrebbe col cuneo ad angolo 
di 5 P : 



P' — 3aoo X 3,i85 X o,o5a6 ~ 54a ch'il., 
e cui cuneo ad angolo di io°: 

P — 3aoo X 3,i85 X °,o8 7 3 = 898, 



cioè mollo minori che nel caso prece- 
dente. Facendo pure queste pressioni 
alquanto maggiori per essere certi che le 
ruote non iscivolino ad ogni menoma 
scossa, avrebbesi sempre un effetto facile 
a prodursi con le due vili che stringono 
gli assi insieme. 

» a." Dal dato della pressione, facile è 
dedurre quello dell' attrito, poiché ab- 
biamo veduto alla voce Rote a Cuheo, 
essere desso in totale, cioè compreso 



quello degli assi, a termine medio, o,o0 
del carico, cioè della pressione, così ri- 
ducesi per la massima delle pressioni 
suddette a i38o X °5° 6 = 82,80, 
8a,8o 

cioè =s 0,0 36 soltanto della re- 

3aoo 

sislenza totale. 

» Applicando a questa combinazione i 
calcoli relativi alle ruote dentate, si veda 
evidentemente e l'attrito molto maggiore 
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«Aie darebbero, e la impossibilità qua- correre parecchi mesi di lavoro continuo, 
•i di (arie della solidità necessaria. converrà porre F una o V altra sul tor- 

« Secondo la formula data alla, voce nio, e, senza toccarne le Tacce, diminuire 
Rotb a cono, essendo in tal caso R •— il diametro esterno di quella a cuneo, od 
8000, f — o,aoa, e supponendo m [affondare il cavo della gola dell' altra : 
= io a m = ao, si avrebbe 3 200 operazione che in poche ore si compie. 

{Vedemmo inoltre alcuni facili mezzi di 

X o,aoa X 3,i4 X 
= 3o4^",4. 



"("-■+-) 

y 10 ao J 



! fare le ruote in maniera da poterne ren- 
dere la durata quanto si voglia maggiore. 

» 4.°Unaquistione apparentemente un 
poco più complicata quella è di vede- 
re se il vapore basterà all'officio che dee 
prestare sugli stantuffi. Realmente, se vo- 
lessimo farci a considerare e la tensione 
che prenderà nei cilindri relativamente a 
quella che ha nella caldaia, alla grandez- 
za delle luci dei fori che gli danno l'ac- 
cesso, alla contro-pressione, ec, ec., en- 
treremmo in ardua dimostrazione, che riu- 
scirebbe più lunga e dilav ile a seguirsi 
che noi consenta l'indole di questo stru- 



se, le quali si sa quanto superino le 
resistenze ordinarie, sarà facile mostra- 
re la impossibilità di dare ai denti la 
necessaria solidità, a meno di farli di 
straordinaria larghezia, riuscendo allora 
difficilissimo dar loro la forma dovuta, e 
venendone altri gravissimi inconvenienti 
per conseguenza. In vero, per uno sfor- 
zo di 35oo chilogrammi, Tredgold stabi- 
lisce necessarie pei denti la lunghezza e 

la grossezza di o",o6, e la larghezza «li to. nel quale si è dichiarato voler consi- 



o",a6. Ora per to denti e spazii relati- 
vi occorrono met. 0,06 X ao= i"ao, 
e invece la circonferenza della ruota del 
diametro dio",a5non è che dio", 780. 
Si vede da questo esempio a quale scoi- 



li per dar loro la solidità voluta, e 



dorare la cosa praticamente. Inoltre, per 
quanta cura si ponesse nel tener conto 
di tutte le circostanze, impossibile «piasi 
sarebbe non ne sfuggissero alcune ; final- 
mente, nè la teorica dell' espansione dei 
fluidi elastici e dell' efflusso di essi, nè 
quella deHa radiazione «lei calorico e de- 



come sarebbe impossibile avere in tal [gli effetti che ne conseguono, sono avan 



modo un neppure discreto ingranaggio 
» 3.° Per ciò che riguarda il logorio, ci ri- 



to articolo, facendo inoltre osservare che 



zate così che si possa con sicurezza fis- 
sare i fenomeni che accadranno. Fortu- 
natamente non abbiamo a procedere a 
ndagini così incerte e difficili, e i dati 



siccome è naturalmente proporzionale delle esperienze che già vennero falle 
ali attrito, così la tenuità dell' uno è sono più che sufficienti a pienamente 



guarentigia della piccolezza dell'altro. 
E di più a ricordare in proposilo che 
tenendo queste ruote, a ridursi ai cir- 
coli primitivi, basta riavvicinarle con la 
vite senza altra cura, mentre si perfe- 
zionano anziché guastarsi con V uso. Al- 
lora solo quando V orlo esterno della 
ruota a cuneo giunga a toccare il fondo 



della gola, al che abbiamo già veduto oc- vapore dovrà dare maggior» forza, ne 



tranquillizzarci su questo punto. 

» E prima, guardando la cosa sotto l'a- 
spetto generale, a considerarsi,che quan- 
do si voglia che ad ogni doppia corsa degli 
Stantuffi le ruote dieno un numero mag- 
giore di giri di quello che danno attual- 
mente, senza che per questo la locomo- 
tiva aumenti di velocità, se da un lato il 
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occorrerà una quantità minore in uguale 
proporzione, sicché il consumo non do- 
vrebbe variare se le circostante rimanes- 
sero le stesse. Solo potrebbe opporsi clic 
occorresse una tale tensione da superare 
quella che può aversi nella caldaia ; ma 
questo obbielto non sussiste, eccetto che 
nel caso in cui si volesse stabilire dine- 



molto notevole fra le velocità degli 
stanlufli e delle ru >te motrici. Limi Lui- 
dosi però a ridurre a metà il numero 
delle corse dejli stantuffi conservando 
pari velocità, bou lungi dall* aversi man- 
canti di fona, se ne ha un eccesso, poi- 
ché, secondo gli sper menti ed osserva- 
zioni di Pambour, quella macchina a va- 
pore che con b velocità di 48 chilonie- 
eri all' ora dà 1 di effetto dina mico, con 
una di a 5 chilometri ne dà i,653, e se- 
condo tutte le altre speranze citate in 
addietro la resistenza cresce sempre in 
proporzione molto minore della veloci là; 
cosicché, rimanendo uguale la velocità 
della locomotiva, cioè non aumentandosi 
in nulla P effetto ottenuto, si ha pieno 
fondamento di ritenere che anziché scar- 
sezza «li foraa se ne avrà eccesso, per le 
migliori condizioni nelle quali agirà il 
vapore. 

m 5.° Non è a temersi neppure che la 
minore rapidità con cui si succederanno 
le scariche del vapore nel cammino ven- 
gano a scemare la forza della corrente e » Avviene bene spesso allorché le loco- 
con ciò la quantità del vapore prodotto moti ve devono fare grande l'orza per ti- 
fo un dato tempo dalla caldaia. Iu-.atti rare ingenti «pesi od altro, che manca 
abbiamo dejto più addietro come colila potenza ed il punto di appoggio 
moto più lento degli stantuffi vengasi adi a ciò sarebbero necessari*!. Là dove però 
avere nei cilindri una tensione più forte 
e che si avvicinerà maggiormente a quel- 
la che esiste nella caldaia ; in conseguen- 
za di ciò, se le scariche del vapore si suc- 
cederanno più rare, si faranno altresì con 
più forza, e da ultimo la quantità de) va- 
pore stesso, scaricato in un dato tempo, 
ove per economia non si trovasse utile 
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la produzione, sarà sempre la 
totalità di quello che dà la caldaia, cioè 
esattamente la stessa. Anche per questo 
lato havvi quindi ogni fondamento di ri- 
tenere che la vivacità della combustione 
e la rapidità della vaporizzazione non ne 
uvranuo scapito alcuno, ed il tatto delle 
locomotive per le merci che camminano 
più lentamente e tirano un peso maggio- 
re senza mancare perciò di vapore, con- 
ferma praticamente la giustezza del fallo 
ragionamento. 

v Ne sembra per questa ragione non 
esservi obbietti che possano opporsi alla 
esecuzione del progetto, e dal lato della 
esecuzione non troviamo neppure alcun 
valido ostacolo che vi si opponga, massi- 
me quando adottisi anche in tal caso il 
sistema di ruote multiple. 

» Quanto alle dimensioni, supponendo 
di 1 "', 6 il diametro delle ruote motrici 
di una locomotiva, che è una delle mino; 
ri dimensioni che loro sogliansi dare, si 
vede potersi fare la ruota a cuneo sul- 
Tosse del diametro di o",a5, e quella a 
gola, cui sono adattati gli stantuffi, del 
diametro di o-,5o, restando tuttavia la 
parte inferiore di questa ruota distante 
dal suolo o",i^5, altezza più che suffi- 
ciente ad evitare gli ostacoli che possono 
incontrarsi fra le rotaie di qualsiasi 



maggiormente si fa palese il bisogno di 
potenza e adereuza maggiori dell'* ordi- 
nario è nelle salite. 

» Sapendosi, per le leggi del piano 
inclinato, che la parte del paso sorretta 
da esso è tanto minore quanto più è 
grande V angolo che fa .con l'orizzontale, 
cioè sta al peso totale come la lunghetta 



* 
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del piano all' altezza, ne segue che il resto 
del peso tende a far discendere il corpo 
lungo il piano, e che lo fona che «i deve 
fare per obbligarlo invece a salire esser 
deve superiore a questo resto di peso. Ora, 
siccome è noto essere di cioè 0,00 5, 
di un dato peso la forza che occorre per 
. tirarlo sopra una strada ferrata orizzonta- 
le, ne segue che sopra un piano inclina- 
to, la cui alleata stia alla base come o,oo5 
ad 1, cioè sopra una strada che vada sa- 
lendo di 5 millimetri al metro, la forca da 
esercitarsi diviene doppia, e doppia resi- 
stenza occorre per conseguenza nel punto 
iY appoggio. La resistenza da vincersi 
diviene quindi tripla a 0,01 , quadru- 
pla 0,01 5, quiulupla a 0,20, ecc., ecc. 
Di qui ne viene la grande importanza di 
fare le strade ferrate quanto più si può 
orizzontali, poiché, atteso apponto i gran- 
di pesi che io esse trascinatisi con poca 
forza, il menomo pendìo inceppa il mo- 
vimento ed esige forza molto maggiore, ed 
è questa la differenza che passa fra esse e 
le strade ordinarie, ove la proporzione 
fra i pesi tirali e la forza essendo molto 
minore , le pendenze danno differenze 
meno sensibili. Può calcoUrsi, a termine 
medio, occorrere sopra una strada me- 
diocre t di (orza per tirare uo peso 
di 34) cioè di 0,0 3 circa del peso smesso. 
Quindi è che la forza da farti diverrà dop- 
pia allora soltanto quando aia di o,o3 il Seraing, senza il tender, 56 tonnellate; lai 
rapporto fra l'altezza e la lunghezza del , Vindobona, senza il tender, 47 tonnelle- 
piuno, alla quale inclinazione sulla strada te; la Bavaria, col tender 68 tonnella- 
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crìfizio. I mezzi necessarii a tal fine sono 
macchine di molta potenza e valido punto 
d'appoggio sulle rotaie. Considereremo 
le difficoltà <li avere queste due condizio- 
ni, i mezzi adoperati o propostisi per su- 
perarle, c quelli che crediamo tali da 
riuscire all' intento nel miglior modo pos- 
sibile 

Maniera di procurarsi la necessaria 
polenta. 

» Al bisogno di uoa fot za maggiore nelle 
salile, ni può provvedere io due modi, 
procurandosi aomento di forza, oppure 
scemando la resistenza, lo che viene a 
produrre il medesimo risultamento. 

» Il mezzo più semplice di crescere la 
forza consiste evidentemente nel dare alle 
macchine dimensioni maggiori, cosi che 
abbiano e più ubbundanle produzione di 
vapore, ed una maggiore energia. A que- 
sto mezzo in fatti ricorresi, e siccome 
esempio di grandi sforzi a questo sropo 
diretti possono addursi le recenti espe- 
rienze sul Semmering , ove , essendo 
condizione del programma che si avesse a 
vincere la salita con uua macchina sola, 
diedersi a quelle rhe si presentarono al 
concorso dimensioni veramente colossali. 

"La macchina Neustodt. coricata d'acqua 
e combustibile, pesava 61 tonnellate; la 



ferrata invece la forza dovrebbe esser set- 
tupla, come vedemmo. Per quanto tutta- 
via aia di sommo interesse per la econo- 
mia e pel buon servigio delle* strade fer- 
rate di tenerle quanto più si può orizzon- 



te (1). Se si rifletta che la pendenza era 
soltanto di 0,02 5 e che il peso da tirarsi 
non era più che 140 tonnellate con la 
velocità di chilometri 1 1,38, effetti posti 
a condizione dal programma, e che di po- 



tali, pure ciò non sempre può farsi, ed co vennero superati da varie di queste 
interessava quindi moltissimo trovar modo 



di far ai che nei casi in cui sono inevita 
Ubili le pendenze, si potessero superare 
con la maggioro facilità e col minore sa- Ttcht 



(t) Ghega, Memoria sugli esperimenti 
' con le locomotive sul Semmering J e 



minore sa-, Technologiste, T. Xlll, pag. a 7 8. 
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macchine, ti vedrà che la locomotiva for- 
mava una grande proporzione del ca- 
rico totale, cioè la Neustadt o,5o ; la 
Seraing, senza il tender, 0,286; la Yindo- 
bona, pure senza il tender, o,a5 ; la Ba- 
varia o,5aS. Se aggiungasi il peso dei 
carri o vaggooi, ben si rede quanto picco- 
la parte di carico utile restasse, e quan- 
to poco effetto si avrebbe su pendenze 
di o,o35 a 0,04. 

« Questi risultamenti si troveranno ben 
naturali ove riflettasi che, rimonendo sem- 
pre lo stesso il peso della locomotiva, e 
quello del convoglio che efsa può trasci- 
nare diminuendo quanto più cresce la 
pendenza, è chiaro che la proporzione del 
peso utile deve scemare ancor essa. Cos'i 
una locomotiva del peso di so tonnellate 
che sopra una strada orizzontale ne trag- 
ga Soo, non impiega che -' ( della sua for- 
ca per trascinare sè stesso; invece, se vi è 
la salita di o,o35, il peso che può trasci- 
nare conservando la stessa velocità, è ri- 
dotto a 37,5 ; sicché la macchina deve 
impiegare cioè o,53a, della sua forza 
per trascinare sè stessa. 

» Sebbene sia certo che col crescere del- 
la potenza di una macchina se ne debba 
aumentare anche il peso, e per le mag- 
giori dimensioni d' alcune parti di essa, e 
per la più grande solidità che si esige nel- 
le pareti della caldaia, e nei congegni che 
trasmettono il moto, e pel maggior carico 
d'acqua e di carbone che «leve portar 
seco, tuttavia è certo non essere stretta- 
mente necessario di spingerne il peso n 
tal punto ; e con arliGziose disposizioni si 
potrebbe di molto giovare la leggerezza 
senza danno della solidità. Ma il bisogno 
dell' aderenza fa chea bella posta si ren- 
dano pesanti le dette macchine, ed anzi, 
come vedemmo, vi si aggiungano carichi 
opportuni a tal Gne, 

» Queste macchine però così potenti e 
pesanti hanno in sè molli difetti, oltre a| 
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qnello principale sopre notato di scemar? 
la proporzione del carico utile. Indipen- 
dentemente incora dal grande costo di 
esse, esigono nelle rotaie e nètta strada 
ferrata una solidità straordinaria per re- 
sistere a carichi così forti, e tanto più che 
cercasi spesso, per quanto ai può. di con- 
centrarli sulle due o quattro mote che 
voglionti fare aderire. Il loro peso e la 
stessa loro grande forza ne limitano V uso 
ai soli tratti ove sonovi pendenze, do- 
ve conviene cangiare di macchina, e 
quella più possente deve mantenersi sem- 
pre pronta, per agire poche ore del gior- 
no, e farsi discendere solo dopo rimonta- 
to il convoglio; dal che consumo inutile di 
combustibile, spese d' amministrazione e 
di personale superflue, inutili fermate ed 
altri inconvenienti parecchi. 

» Gli altri difetti sovraccennati delle mac- 
chine molto potenti si evitano facendo uso 
di due, tre o più macchine locomotive 
ordinarie invece che di una sola : metodo 
che si pratica e per tirare grandi carichi 
sulle vie orizzontali, e per vincere alcune 
salite. Di più, in qnesto ultimo caso si 
adoperano talora macchine grandi e po- 
tenti che aggiungonsi alle locomotive 
ordinarie, per ciò non occorre cari- 
care le rotaie di un peso si grande ; ma 
il peso da trascinarsi a pura perdita è 
ancora maggiore, essendo ben evidente 
che, a forza cumulativa uguale, due o tre 
macchine devono pesare più d* una. Ne 
citeremo una prova. 

» Sul piano inclinato di Dosino, nella 
strada fra Torino e Genova, il peso della 
locomotiva ordinaria è di a a tonnellate, e 
quello dell' altra che si aggiunge di 5i,5 
tonnellate , il carico trascinato da esse 
di 80, e vi sono di più due carri-freni 
che servono poi alla discesa e pesano in- 
sieme 1 5 tonnellate. La pendenza è di 0,01 
per metri 5,6 00 e di 0,0 36 per al- 
tri a6oo metri. 
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» II peso totale è quindi i 48, 5o,j quanto occorra veloce. Tanta •limarono 
quello dille locomotive e dei carri-freni J alcuni la superioiilà delle macchine Bice 
è 68, 5o, cioè 0,40 del carico totale. 

a Se la pendenza fosse di o,o55, come, 
per esempio, sarà ai Giovi sulla medesima 
strada, il peso utile trascinato non sareb 
be più che di 6 a tonnellate, e, dibatlen 
do i carri-freni di 4 7, sicché il peso di 
questi e delle locomotive formerebbe i 
0,60 del carico totale. Dove si noti che 
nel carico utile saddetto entra il peso del 
materiale delle vetture, si vedrà quuolo 
le pendenze sono un po' forti. 

» É da aggiungersi a ciò. che le due lo- 
comotive unite non possono mai cammi- 
nare così perfettamente d' accordo che 
una non vada più celere dell' altra, col 
che una parte della forza è impiegala a 
vincere questa differenza; donde ne viene 
che due macchine unite non danno mai 
la somma delle loro forze, ma sempre al 
quanto di meno, e quindi nuova causa di 
danno. 

» Per avere U forza necessaria a far 
montare sulle pendenze i convogli ed 
vitare i suaccennati difetti delle locomoti- 
ve molto potenti o appaiate, si ricorse 
air aiuto di macchine stabilì, poteodoai in 
tal caso aver senza incovenìenti qualun 
que potenza desiderasi, e quindi tirare 
qualsiasi peso, su ogni pendenza e con 
la velocità voluta. È su questo princi 
pio che si fondano i così detti Pia- 
ni inclinati, ove nna macchina stabili 
Tapore, posta per lo più alla sommità, ti- 
ra il convoglio attaccato ad una lunga 
fune sostenuta da pulegge lungo la via. 
A primo aspetto, sembra qoeslo mezzo 
alle locomotive, e per 
re della condensazione, e 
pel maggior effetto utile che dà in esse 
una quantità data di combustibile, e per 
potersi osare questo di ogni qualità an- 
che inferiore, e pel pieno arbitrio in cut 
si è di tirare quel peto che si tuoi» « 



n confronto alle mobili, che non esita- 
rono a proporne T uso anche sulla vie 
orizzontali. Lungi però dall' essersi con- 
fermata questa loro opinione, i piani in- 
clinali caddero ita discredito sempre più, 
a tal che io molli luoghi ove erano slabi- 
liti si abbandonarono, e solo conservami 
là . dove grandi pendenze difficilmente 
avrebbero permesso altrimenti , ed ivi 
pure conMfleransi come un male necessa- 
lio. I discapiti dei piani inclinati sono in 
«ero parecchi, e basterà qui enumerarli. 
Se si vogliono sollevare grandi carichi 
anche con discreta velocità, occorrono 
macchine molto possenti, le quali lavorano 
solo per poche ore e devono tenersi pron- 
e sempre , esigendo ugnai servigio di 
personale e di manutenzione d'ine se do- 
vessero agire tutta la giornata, e notevole 
copia di combustibile, oltre ad ingente 
spesa pel loro acquisto e stabilimento. Se 
per fare le macchine di minor grandezza 
e per dare loro più lungo lavoro suddivi- 
desi il carico io molti viaggi successivi, 
ne vengono grandi imbarazzi e ritardi 
all'andamento delle locomotive sul resto 
della linea, ed al servizio generale dei Ira- 
sporti. Aggiungasi a ciò che per le corde 
e loro pulegge si producono grandusimi 
attriti, dai quali gran parte dello sforzo 
inutilmente vien consumato. Spesa no- 
tevole è pure P acquisto della corda ed 
il frequente cangiamento di essa, non 
disgiunta da qualche pericolo , poiché 
dalla sodezza di questa fune dipende la 
sicurezza d' interi convogli. Se poi il pia- 
no inclinato ha linee curve a percorrere, 
crescono di molto gli attriti, e più ancora 
il pericolo che uscendo la corda dalle pu- 
legge cagioni disastri. 

» Il signor ingegnere cav. Mauss medesi- 
mo, nell'elaborato progetto pel piano in- 
clinato a macchine fisse che proponeva 
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pei Giovi, ne Tacerà ammontare a li- 
re i 'ino la tpe»a di subilimento, a 
lire 363,^55 le annue spese di esercizio 
e manutenzione, ed a o,38 della resisten- 
za totale quella puramente passiva (i). 
L' ingegnere del piano inclinato di Liegi, 
tuttoché favorevolissimo ad esso stiman- 
dolo il miglior mezzo di superare le lucali 
difficolta, confessava dalle spese di quello 
esser assorbiti tutti gli utili della stra- 
da. L' ingegnere Ghega, nella memoria 
in cui descrire gli sperimenti fattisi con le 
locomotire sul Semmering, dice che do- 
po i pisni inclinati funicolari di Catalo- 
gna e di Liegi non se ne fecero altri, ma 
anzi te ne sospesero molti soslituendnri 
le locomotire. Cita ad esempii quello in 
Pensili-noia sulla strada da FiladeI6a a 
Columbia, ove la riduzione a locomotive 
costò 1 20,000 talleri; quelli di Alleghany, 
con la pendenza di 0,0 33 ; di Alban v 
con pendenza di o,o5o ; di Schenectedy 
con pendenza di 0,040, tutti serriti ora 
da locomotire ; quelli sulle strade da 
Londra a Birmingham con inclinazione 
da 0,01 3 a 0,0166; da Maochfster a 
Leed,cheha la pendente di o,oao; sulla 
strada-ferrata scozzese, ore vi sono tunnel, 
ed una locomotiva di Non is tira conrogli 
di 90 tonnellate sopra una pendenza 
di o,oaa5. Cita poi lo stesso Ghega nna 
macchina stabile da Londra a Blakvrall, 
la quale dovendo servire a concorso 
grandissimo era in attivila tutto il gior- 
no, condizione la più favorevole pos- 
sibile a quel sistema, e che tuttaria, dopo 
nove anni di servizio, renne abbandonata 
nel 1 849» tramutandosi in locomotire a 
otto piani che avevaoo, macchine stabili, ed 

(1) Rapporta l'appui do projet dea ma- 
chines fixes destinées au servite dei deux 
plans indine» éublis entra Pontedéciroo et 
Busalla, par M.r U Chevalier Henri ottusi, 
intpecteur hoooraira du Genie ch'il. Pagi- 
ne a4, ao, 4a, 44. 



adoperandosi macchine semoventi su due 
altri piani cui si aveva intenzione di adat- 
tarne di stallili, Secondo il Ghega, la eco- 
nomia delle macchine locomotive in con- 
fronto alle subili a fusi sta come 1 a a od 
a 4? secondo alcuni, anche aia. 

» Teisseren, facendo il confronto con la 
pendenza del Lickney inclined) ove -agi- 
scono locomotive, trovò che la spesa di 
essa sta a quella di altri piani inclinati a 
macchine tubili : pel piano inclinato di 
Gbseovis, coinè 1 1 5 ; 

da Londra a Birmingham, come 1 a 4> 

di Blakwall, come 1 a a 5 

di Liegi, come 187; 

" La miglior prova nulladimeno degli 
svantaggi che hanno i piani inclinati a mac- 
chine stabili in confronto alle locomotive, 
pei ritardi ed imharazzi che cagionano 
nel servizio, è il poco o nian uso che si 
fa di essi anche quando può «versi senza 
spesa la forza necessaria per darvi il mo- 
lo, sia approfittando di una caduta o di 
un corso d' acqua che innova invece del 
vapore la macchina stabile, sia adopenin» 
do del I' acqua stagnante per caricare al- 
cuni carri, i quali scendendo coadiuvino ì 
convogli discendenti a tirarne in alto altri 
più pesanti attaccativi con una corda pas- 
sata sopra una grande puleggia. Anche in 
questi casi, si trovò tante essere le spese 
per la costruzione e manutenzione delle 
macchine, ma piò di tutto pel personale 
occorrente, e tanti i ri lardi e gì' inceppa- 
menti che ne venivano, da non essere 
conveniente di adottare i suindicati messi, 
che tuttavia sembrerebbero V apice della 
economia e della perfezione. 

» Le strade atmosferiche avevano sopra 
gli anzidetti mezzi il vantaggio che iati- 
tocodosi lungo tutta la strada un solo siste- 
ma, non si avrebbero avuti gli inconve- 
nienti, per cangiamenti di macchine, in- 
terruzioni e imbarazzi che ne susseguono ; 
ma la difficoltà della costruzione di ease, 
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i mezzi imperfetti di chiusura della vai 
vu)b che si adoperarono, ed altre caus< 
esigevano tale esorbitanza di forza che le 
fece abbandonare dovunque. 

» Oggidì adunque il mezzo migliore 
che si conosca per procurarsi l'aumento 
di forta necessario a salire le pendenze, è 
1 uso delle locomotive, continuando i 
convogli il loro cammino, e prendendo- 
ne una di rinforzo ove occorre. Queste 
locomotive devono però essere tanto più 
potenti quanto maggiori sono la penden- 
za ed il peso del convoglio da trascinare, 
e sfortunatamente devono anche essere 
molto più pesanti, per trovare la neces- 
saria aderenza. 

m Un altro valido mezzo per daic al- 
le locomotive la forza di trascinare pe- 
si maggiori o di montare le salite, con- 
siste nel fare di minor diametro le ruote 
motrici, rallentandosi con ciò la velo- 
cità e scemando la differenza tra qul- 
la del convoglio e quella degli stantuffi. 
Incero, nelle locomotive per le merci 
si fanno sempre le ruote minori, dan- 
do loro da i"ao a i"4o di diametro, 
mentre quelle dei viaggiatori variano da 
i m ,C a i™,8. Non si spinge però molto 
aranti questa diminuzione del diametro 
delle ruote, perchè, siccome quanto più 
sono piccole tanto maggiore è la resistenza 
che devono trovare nel punto d'appog 
gio, cosi più facilmente scivolano per 
mancanza della aderenza. Inoltre, questa 
misura, che è ottima per le macchine de- 
stinate al trasporto delle merci, non sa- 
rebbe applicabile a quelle pei viaggiatori 
che dovendo correre molto velocemente 
sulla via orizzontale, non potrebbero far- 
lo con piccole ruote, se non dando agli 
stantuffi una velocità eccessiva più anco- 
ra di quella che hanno attualmente, sic- 
ché converrebbe adoperare le locomotive 
a piccole ruote solo nelle salile, veden- 
done gli incomodi, danni e ritardi ine- 
Sup,,L Di*. Tecn. T. XXX/'///. 
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renli al cangiamento di macchine in ad- 
dietro notati. Lo spediente migliore sa- 
rebbe disporre in guisa le cose che al 
giungere di nna salita, le ruote matrici 
delle locomotive mutassero diametro, e 
ciò potrebbe agevolmente ottenersi dispo- 
nendo sullo stesso asse delle grandi ruote 
due ruote piccole, e presentando loro ro- 
taie sollevate dal suolo sulle quali venis- 
sero a posare, libere rimanendo legraudi; 
ma l'obbietto della mancanza di aderen- 
za renderebbe inefficace questa disposi- 
zione. Lo stesso avverrebbe pure quan- 
d'anche si potesse praticamente appli- 
ure alcuno di quei mezzi per avere lo- 
comotive a velocità variabile, che furono 
proposti da Hancok, da Jouffroy, da 
Rcynard, da Seguier e da Gompertz. 
Siccome però abbiamo veduto che quei 
metodi erano inservibili e vennero sol- 
tanto attivati mercè dell' ingranaggio a 
cuneo, ne segue potersi ora con esso 
variare a volontà il diametro e la ve- 
locità delle ruote motrici, là soltanto do- 
ve occorre, e con ciò potersi rendere 
le locomotive, qualunque ne sia la forza, 
atte a continuare il loro cammino, anche 
nelle salite, purché rallentino ivi propor- 
zionatamente il loro corso; e siccome an- 
che P aderenza delle ruote alle rotaie, 
come abbiamo già detto, e vedremo me- 
glio in appresso, può accrescersi senza 
aumentare il peso della locomotiva stes- 
sa, così sembraci avere la combinazione 
delle ruote a cuneo sciolto il difficile pro- 
blema della salita delle pendenze sulle 



» Fermandoci a considerare solo quan- 
to si riferisce alla maniera di rendere la 
potenza delia locomotiva atta a vincere la 
maggior resistenza che ad essa oppone il 
convoglio allorché deve salire un piano- 
inclinato, diremo che avevamo a principio 
pensato a prolungare semplùnente l'asse 
delle ruote motrici adattandovi alle cime 

So 
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due ruote a cuneo di un diametro molto 
minore, le quali montassero su due ro- 
taie alquanto elevate pandette a quelle 
ordinarie. Molte ragioni per altro C* in- 
dussero ad abbandonare questa disposi- 
zione, semplicissima del resto, come la 
impossibilità di girare nelle curve un 
po' forti ; la difficoltà di avere nelle ro- 
taie il paralellismo perfetto che questa 
disposizione richiederebbe, e più ancora 
la difficoltà di conservarlo ; 1 ingombro 
che in molti casi darebbe P allargamento 
delta via; l'altezza un po'* forte cui si 
dovrebbero porre le rotaie di aggiunta 
nel caso che le ruote piccole si volessero 
fare multo minori di quelle motrici della 
locomotiva. Questo ultimo obbietto me 
desialo opponevasi a ciò che si ponesse 
una ruota piccola nel mezzo sulP asse 
stesso della locomotiva, ove la elevazio- 
ne della rotaia di mezzo avrebbe recato 
impedimento agli assi delle piccole ruote 
della locomotiva e delle vetture del con- 
voglio. Inoltre, questo collocamento della 
ruota a metà dell'* asse di quelle motrici, 
rendeva il nuovo sistema inapplicabile 
alle locomotive già costruite, ove 
cherebbe lo spazio, la caldaia non essen- 
do che a poca distanza dall'* asse. È da 
ritenersi perciò ottimo, a nostro avviso, 
collocamento di una ruota sul mezzo 
dell 1 asse quando si tratti di una locomo- 
tiva da costruirsi appositamente e per 
leggere pendenze, sicché possa darsi a 
quella ruota diametro poco diverso dalle 
altre motrici, e fare quindi l'apposita ro- 
taia poco elevata dal suolo ; ma doversi 
piuttosto negli altri casi ricorrere a s me- 
dienti diversi, giovandosi delle proprietà 
delP ingranaggio a cuneo, e adottando 
disposizioni molto analoghe a quelle che 
abbiamo indicate per accelerare il moto 
trasmesso dagli stantuffi e delle quali dem- 
mo i disegni nelle fig. 3 e 4> Tav. CX.LV; 
si vede però che in tal caso divengono 



nutifì le staffe a a che legano, stringen- 
doli un contro P altro, !' asse E e queHo 
della ruota C. 

» La fig. 3, Tav. CXLVI, mostra una 
delle disposizioai da adottarsi per dare 
alle locomotive la forza di vincere le sa- 
lite. Vedesi in essa una ruota a gola A 
fissata sull" asse E delle ruote motrici B. 
Al di sotto di essa ruota ne pendono due 
altre, una a cuneo Del' altra a gola C, 
guidate dai sostegni b b fissali al corpo 
della locomotiva. I guancialetti di queste 
due ultime ruote hanno un po'* di moto, 
sicché pel loro peso stanno natural- 
mente staccate da A e non girano con 
quella, come se non ci fossero. Sup- 
pongasi però che al giungere di una 
salita e per tutta la lunghezza di quella 
la strada-ferrata abbia una terza rotaia M 
nel mezzo, fra le altre due N N e più al- 
ta di esse dal suolo, come si vede nella 
figura a, e che cominci con piano dol- 
cemente inclinato O, avendo inoltre al 
principio due guide laterali h h che vi 
conducano sopra esattamente la ruota C 
della figura i. E chiaro che questa ruota 
e quella G sovrapposta si alzeranno, 
spingeranno in su quella A e solleveran- 
no le ruote B, sicché non tocchino più le 
rotaie N N. Allora P attrito di A obbli- 
gherà le ruote D e C a girare con essa, 
e ad ogni doppia corsa degli stantuffi la 
locomotiva, invece di avanzare di una 
circonferenza delle ruote B, avanzerà 
solo di una circonferenza della ruota A, 
;hè il moto sarà molto più lento e Io 
sforzo che la màcchina a vapore potrà 
vincere mollo maggiore. 

» Questa disposizione ha il grande 
vantaggio che la locomotiva continua da sé 
il suo cammino regolando a seconda del- 
l'* uopo la propria velocità. Ha però Pin- 
conveniente che le ruote A D C riescono 
di assai piccolo diametro essendone limi- 
tata la grandezza dal dovere il sistema di 
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distributori nel senso del mota, a l ['innan- 
zi, e apre di nuovo il passaggio al vapo- 
re. Le ruote B, allorché s incontra la 
terza rotaia, devono invertire il loro mo- 
to e seguire a. girare in senso opposto di 
prima, senza toccare le rotaie \ vi è quin- 
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esse, cioè la somma del raggio della ruo- 
ta A, e dei diametri di quelle DeC, 
misurati ai circoli primitivi, riuscire di 
altezza alquanto minore che il raggio 
delle ruote fi B, il quale varia da o" ,8 
a i" . Di più, col nuovo sistema d' ingra- 
naggio, penetrandosi tanto più le ruote Idi a vincere la forza viva ond' erano ani- 



quanto minore n' è il raggio, cresce con 
la piccolezza di esse la proporzione della 
resistenza passiva di attrito al carico. 

»/ La disposizione della fig. 5, Tavo- 
la CXLVI. è molto più semplice e quasi 
affatto simile a quella delle Gg. 3 e 4, Ta- 
vola CXLV, e permette di fare più grandi 
le ruote, avendovene due sole, una a cu- 
neo A sull'assi £ ed una C a gola che pen 
de al di sotto. L'effetto è lo stesso come 
nel caso precedente, se non che quando 
la ruota G viene condotta da A gira in 



mate ; ma questa è poca cosa io confron- 
to a quella della massa di tutto il convo- 
glio, tanto più che giova fare in guisa da 
arrivare con poca velocità sulla terza ro- 
taia. Un ostacolo molto maggiore consi- 
ste nell' esservi un punto, per quanto 
breve si voglia, nel quale tanto le ruote 
B che quella C toccano le relative rotaie, 
e siccome le prime sono mollo grandi e 
P altra assai difficilmente scivola per la 
forma della sua circonferenza, cosi in 
quel pnnto produrrebbe*! un urto mol- 



seuso opposto di essa, e quindi anche to violento per le ruote, che animate dal- 



delle ruote B. In questi casi è d' uopo 
che il macchinista regoli opportunamente 
la distribuzione del vapore al principio 
ed al fine delle salite, poiché quella po- 
sizione dei distributori che tende a far 
avanzare la locomotiva, quando si fa la 
spinta sulle ruote B, tende al contrario a 
farla dare addietro quando vi è la terza 
rotaia, cioè quando la spinta si fa invece 
sulla ruota C. Il metodo da tenersi è pe- 
rò semplicissimo. Alcuni momenti prima 
di giungere alla terza rotaia il macchini- 
sta toglie allatto il vapore alla macchina 
e lascia progredire il convoglio per la 
forza viva che conserva ; giunto sulla 
terza rotaia, inverte i distributori come 
se volesse far dare addietro la macchina, 
poi vi lascia entrare il vapore, che, gi- 
rando in senso inverso di prima le ruote 
B e quindi anche quella G, fa cammina- 
re all' innanzi il convoglio. Parimenti 
pochi istanti prima di abbandonare la ter- 
za rotaia sospende del pari il vapore, lascia 
che il convoglio esca dalla terza rotaia 
la forza viva acquistata, poi mette i 



la stessa forza vorrebbero girare in seuso 
opposto e incontrerebbero a ciò non po- 
ca resistenza. Vi si rimedia in gran parte 
facendo il pezzo inclinato con cui comin- 
cia la terza rotaia così largo che la ruota 
C vi poggi sopra con la circonferenza 
esterna invece che con le facce interne 
della sua gola, a quel modo che scorge»! 
nelle figure 3, ove si vede in O il pezzo 
di rotaia largo anzidetto al principio del- 
la terza rotaia M. In tal -guisa,. l'attrito 
opposto dalla ruota C essendo molto mi- 
nore, essa può cedere facilmente e scivo- 
lare per un momento ; né la gota di essa 
entra in presa sulla rotaia M se non dopo 
che le ruote B furono già sollevate e tol- 
te dal contatto delle rotaie N. Se del re- 
sto si volesse evitare anche questo pic- 
colo ostacolo, si comprende come nulla 
sarebbe più facile che adattare di fianco 
nella strada-ferrata due piani inclinati, e 
sui pezzi b due piccole ruote indipen- 
denti che salendo su questi piani solle- 
vassero le ruote B prima che quella C 
poggiasse sulla rotaia M. 
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» Ad evitare tutto insieme, e Pobbietto 
dello piccolezza delle ruote avvertita nel- 
la disposizione della fig. i, Tav. CXLVI, 
e P invertimento da darsi al vapore ed 
alle grandi ruote motrici in quella delle 
figura 3, può giovare disporre alcune 
delle ruote, ed anche tutte lateralmente, 
invece che porle cogli assi uno sotto 
P altro, come nelle figure sopraccitate. 
Così, per esempio, collocata la ruota a 
gola sulP asse delle ruote motrici, si può 
disporre un altro asse paralello che porti 
una ruota a cuneo, e sotto di questa 
porre quella a gola che cammini sulla 
terza rotaia. Si possono anche disporre 
gli assi delle tre ruote sopra una stessa 
linea, ma inclinata. È quasi inutile os- 
servare che in tal caso le ruote devono 
essere legate con istnffe. 

i» Una considerszione poi non è da ta- 
cersi, benché così ovvia che si sarà certo 
presentata n molti dei nostri lettori dalla 
soln ispezione e confronto delle nostre 
figure, ed è: potere la stessa disposizione 
delle fig. 3 e 4, T- CXLV, servire al dop- 
pio scopo ugualmente, cioè nll* accelera- 
mento del moto della locomotiva nelle 
parti orizzontigli della strada, ove poca è 
la forza da farsi, ed al rallentamento nel- 
le salile, ove occorre molta forza, rea- 
lizzando così col fatto quello che di- 
ce il signor cavaliere Mauss nella sua 
Memoria già citata, che, cioè, « quando le 
n locomotive salgono forti pendenze, P a- 
« zione nel vapore non sia più adoperata, 
ti come alP ordinario, per produrre un 
>< piccolo sforzo con grande velocita, ma 
/• bensì per esercitare un grande sforzo 
« con piccola velocità. » 

» Si Vede invero, che se la locomotiva 
della fig. 4, Tav. CXLV, giunge in un 
ponto dove siavi nn terza rotaia nel mezzo 
alta così da poggiare contro In ruot i C e 
sollevare quelle B, è chiaro che Ir loco- 
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degli stantuffi percorreva un i 
le a due volte la circonferenza delle mote 
grandi C, percorrerà invece solo un trat- 
to pari alla circonferenza ridia ruota C. 
Ora supponiamo che il diametro della 
ruota C stia a quello delle ruote B co- 
me 17 a 44, la velocità diminuirà da 88 
a 1 7 e crescerà in proporzione inversa la 
resistenza che la macchina potrà soperare, 
cioè la velocita diverrà 0,1 9 3, di quel 
che era prima, e la potenza 5, 176 volte 
maggiore, senza che la macchina a vapore 
varii menomamente di velocità nè di ef- 
fetto. 

» Avendo abbastanza considerato quan- 
to riguarda Pattrito fra le varie ruote nel 
parlare del mezzo di acceleramento pro- 
posto superiormente, ed inoltre in tutti i 
casi delle fig. 1 e 3, Tav. CXLV, evitan- 
dosi qualsiasi aumento degli attriti sugli as- 
si, che sono i più rilevanti, non ci sembra 
poter sorgere alcun obbielto intorno a 
questa maniera di fare che ld potenza si 
proporzioni sempre allo resistenza. 

» Se non che venne opposto da alcuni 
lo svantaggio della lentezza con coi sì 
salgono le pendenze, e del ritardo che ne 
viene nei viaggi, a differenza che con le 
macchine stabili può aversi anche nella 
pendenze la velocità che si vuole e, fino 
ad un certo punto, può farsi il moto ab- 
bastanza veloce del puri con P aggiunta 
di possenti locomotive. È però da notare 
quanto alle macchine stallili che gl'incon- 
venienti di esse notati in addietro diven- 
gono tanto maggiori quanto più sono 
rondi e potenti, e che molto hanno ad 
esserlo, se devono tirare in su con moto 
discretamente veloce un convoglio al- 
quanto pesante ; e che se invece vogliansi 
frazionare i convogli, ne vengono imba- 
razzi ed inconvenienti n»n pochi. 

» È inoltre da osservarsi, che siccome le 
pendenze sono e rimarranno sempre gran- 



motiva, la quala ad ogni doppi» corsa I dissima imperfezione nelle strade ferrate, 
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e perciò de votisi evitare cori ogni cura, 
ove necessità assolti ta non le comandi, 
cosi in generale occuperanno piccoli 
tratti soltanto, un rallentamento nei quali 
non influirà gran fatto sulla durata del 
viaggio totale, dovendosi inoltre contrap- 
porvi le perdite di tempo delle termale 
inevitabili, sia con le macchine stabili, sia 
con le locomotive di rinforzo. Se pure vi 
avesse una strada di assai lunghe pen 
dente, sari molto potervi salire senza 
»pese e sema pericolo. Fi 
poi ognuno vede che quando 
si tratta di piccoli convogli, come quelli 
dei passeggeri, si avrà velocità mnggiore, 
poiché la macchina avrà un eccesso di 
forza, e che di pia nulla vieta in tal raso, 
aoche con questo sistema, di aggiungere 
una macchino di rinforzo, ove ne risulti 
il bisogno, potendosi farne a meno pei 
convogli delle merci che sono i più pe- 
santi, e pei quali alcuni minuti di ritardo 
non sono di grande conseguenza. » 

Colla serie degli esperimenti per noi 
riferiti nelP articolo Ruote a censo, il 
nob. sig. Minotto giunse a dimostrare che 
P aderenza negP ingranaggi da lui pro- 
posti è proporzionale alla metà della ba- 
se del cuneo, rimanendo eguale il carico; 
di modo che riducendo soltanto Pangolo 
della gola e del cordone analogo, da ses- 
santa gradi a quattro, si giunge a rende- 
re a8 e più volte maggiore P aderenza. 

Questa legge costituisce uno dei più 
utili trovati dell 1 illustre tecnologo ; im- 
perciocché per essa si potrebbe con qua- 
luuque locomotiva vincere pendenze e- 
guali ed anche superiori alle più consi- 
derevoli superate sino ad ora, armandola 
con ruote a cuneo, più o meno acuto. 

« Daremo, egli dice, un esempio del- 
l' applicazione di quanto dicemmo, per 
meglio far comprendere quali norme sia- 
no a tenersi e per mostrare quaulo profit 
to se n* abbia. 



ite 5 97 
m Suppongasi una locomotiva ordinaria 
del peso totale di 22 tonnellate, i5 delle 
quali pesino sulle ruote motrici, del dia- 
metro di 1^,70. Calcolando P aderenza 
a 0,1 38 del carico, il peso ch'essa gli 
permetterà di trascinare sopra una strada 
orizzontale sarà di >5 X 37)6 ss 4*4 
tonnellate, il quale supero quello anche 
dei convogli di merci; donde risolta che 
P aderenza sarà più che sufficiente, anche 
qualora, per lo stato delle rotaie, essa al- 
quanto diminuisca. Se però incontrisi una 
forte pendenza, per esempio, di o,o35, 
allora, occorrendo una forza otto volte 
maggiore, quell'aderenza non potrà più 
dare appoggio che per tirare un eonvo- 
glio di . 



j44_ 

8 



= Si,'""- 67, 



cioè tonnellate 29,67, oltre al suo proprio 
peso. Se per darvi più aderenza se ne 
collegano tutte le ruote, allora il peso 
che trascinerà sulla via' orizzontale diver- 
rà aa X 27,6 ~ 607, 0, e sulla pen- 



o,o35 di 



607,2 
8~~ 



= 7 5 *9i 



cioè tonnellate 53,9 ol,re *' suo P ro priò 
peso. Qoeiti numeri diminuiranno consi- 
derevolmente, se le rotaie saranno bagna- 
te di pioggia, ti coperte di brina o di 
ghiaccio. Iooltre la forza della macchina 
non potendo divenire otto volte maggio- 
re, sarà insufficiente a (àr risalire il con- 
voglio, quando pure la mancanza del- 
l' aderenza non fosse un ostacolo. 

» Supponendo che per procurarsi la for- 
za motrice e P aderenza necessari» si ag- 
giugnesse una locomotiva di rinforzo del 
peso di 3i tonnellate, ed n ruote colle- 
gate, avrebbesi allora un' aderenza di 

55 X 27. 6 = 1462. 8 
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sulla via or. montale, che diverrebbe » Quanto di' angolo ila tinnì alla gola 

delle ruote, 



. i. 



i46a,8 



ZZ i8a,85, 



che, detratto il peso delle due I 
ve, resterebbe i 39,85. Supponendo non 
collegate le ruote deUa locomotiva mino- 
re, che è il caso ordinario, avrebbe* 
V aderenti capace di tirare 4 6 X a 7 
6= 1 269, 6, che sulla salila diverrebbe 

•" «269,6 

= i58, 7, 

•• ■ . fu. . 1 

ossia, senta il peso delle due locomoli 
ve. io5, 7, cioè un convoglio di circa 
100 tonnellate. 

» Col uu' sistema invece, supponen- 
do ano» .fa assai lunga, cosicché 
non si ^ «se aumentare per tutta la 
durala di essa la (orsa della macchina, 
come può farsi per le brevi salite, si po- 
trebbe in uno dei modi indicati dalle 
fig. 1 e 3, Tav. CXLVI, combinare il ro- 
tiamo per modo che la locomotiva pren- 
desse velocita otto volle minore della 
massima che può dare sulla via orizzon- 
tale, col che potrebbe tirare sulla peo- 
denza lo stesso carico massimo che la po- 



Paderenzo permetteva di tirare 4 «4 
sulla via orizzontale, se si volesse tirare In 
slesso peso sulla salita di o,u55, occor- 
rerebbe aderenza otto volle maggiore, e 
troviamo che V angolo delle due facce 
dovrebbe essere di 14 gradi. Se invece 
volessimo solo tirare Bulla salita i3o ton- 
nellate, basterebbe rendere V aderenza 
due volte e metta maggiore, al che basta 
un angolo di 4° '« due facce 

del cuneo, 

» Ad oggetto di meglio esporre i vantag- 
gi che la nuova diipositione procura, dan- 
do il metto netle salite di rallentare la 
velocità e di accrescere l' aderenza, ne 
considereremo gli effetti nella applicatio- 
ne ad una macchina, della V Alias (1), 
del peso di n58o chilogrammi, a sei 
ruote, quattro delle quali appaiate, le 
quali portano i 5/6 del carico, cioè 96 5u 
chilogrammi. I cilindri hanno o m ,3o5 di 
diametro e la corsa di o"\4664 ; le ruote 
hanno il diametro di 1 rn y 5a4, sicché il 
rapporto fra la velocità degli stantuffi e 
quella della circonferenza delle ruote è 
di 1 a 5,i 55. La pressione effettiva dei 
vapore era ò tkiu 588 al centimetro qua- 
drato. La sezione dei due cilindri di 1 4 5 8 



tenta della macchina le permetteva tirare 
sulla via orizzontai Per ciò si vede che! centimetri quadrali, quindi V azione Iota- 



potrebbe senza nessuna difficoltà conti- 
il suo 
roglio di merci. 
M Se però invece si trattasse di un con- 



te su di essi di 5agi chilogrammi. 

«Ora, supponendo questa 
attaccala ad un convoglio di 75 tonnella- 
te, compresa la macchina ed il suo ten- 



voglio di pnsseggeii, pel quale bastasse' der e portala sopra 00 piano inclinalo 
tirare un peso di iio tonnellate, cioè di di o,o35, la resistenza da vincersi sarà: 
108 oltre al peso dello locomoti va, comel 
pel caso suesposlo della macchina di rin- 



forzo, basterebbe in allora diminuire la 
velocità di due volte e metto. 



(0 Pamhnnr. Traile .1m l^ownlnr*. pa- 
gina IZQ. 
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» 1 .* Attriti ed »1 tre resistenze, 

orizzontale 

a.° Parte del peso non sostenuta dal piaoo 



75ooo X o,0o5 ~ ebif. 
75ooo X o,oa5 ~ 3635 

■ ^^^^^^ 

Totale . 3 000 



" Supponendo la velocità degli stantuffi 
di iao metri al minuto, quella circonfe- 
renta delle ruote sarà : 

tao X 5,i 35 = 616 metri, 

cioè all' ora 36960. La forza dunque da 
farsi sarebbe uguale 0 quella che innal- 
zasse od on metro al minuto 

3ooo X 6'i6 = 1848000 chi! . 

Invece la pressione utile sugli stantuffi 
essendo di 5393 X 0,767 =. 4059, la 
forra che avrebbesi sarebbe ; 

4o5g X no = 487080 chil. 

ionalzi'ti a un metro al minuto, cioè poco 
più d"" un quarto di quello che occorre 

w Perchè questa forza divenisse suffi- 
ciente, converrebbe ridurre la velocità 
del convoglio a 



cioè poco più che metà del bisogno, che, 
come vedemmo, è di 3ooo. Quand' an- 
che si fossero collegate lotte l« sei ruote 
per utilizzare l'intiero peso della locomo- 
tiva si avrebbe 



487080 X 616 
1848000 



= 163,3, 



cioè all' ora 9738. 

» Quanto all' aderenza dietro al carico 
utilizzato per essa, questa non potrebbe 
vincere che una resistenza di 

gtì5o 

= 1608. 

6 , 



n58o 
6 



= igSo, 



cioè meno dei due terzi di ciò che occor- 
re. Invece con la root» a cuneo, suppo- 
nendo V angolo di 3o°, col che P ade- 
renza diverrebbe : 

0,1 38 X 3,7» = o,5i3; 

sopponeudo ancora che si utilizasse solo 
metà del peso della locomotiva, si avrebbe 



1 i58o 



= 5790, 



cioè quasi doppia aderenza di ciò che 
occorre. 

» Se, per rinforzo nelle salite, si aggiun- 
gesse altra macchina affatto simile M\4tlas, 
si avrebbe per peso totale del convoglio 
75ooo -f- n58o ~ 8658o, e la resi- 
stenza da vincersi sul piano inclinato 
di 0,0 3 5 sarà : 



1* i°. Attrito ed altre resistenze, t ome sulla via oriz- 
zontale 8658oXo,oo5=:433,9o 

»» a» Parte del peto non sostenuta dal piano 8658o X o,o35 = 3o3o,oo 



Totale 



3462.90 
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» La furia per vincerla sarebbe uguale 
a quella necessaria per innalzare ad uu 
metro al minuto 

346a, 9 x 616 = ai33i46. 

"Invece le due macchine, supponendo 
ancora che unite sommassero esattamente 
le loro Torse, lo che non è mai, dui ebbero 
al più 487080 X a — 974 'Go,cioè me- 
no assai della metà del bisogno, a meno 
che non si riducesse la velocità a 

974160 X 616 

— 2 8i , 

aia4i46 

cioè all'ora 16860-. 

» L'aderenta massima ottenibile, suppo- 
nendo legale le sei ruote di tulle due le lo- 
comotive, sarebbe di igòo X a — 386o, 
cioè poco più che sufficiente ; sicché in 
caso che per ghiaccio od altro le rotaie 
divenissero scivolanti, più non basterebbe. 
Supponendo invece le due locomotive ar- 
male di ruota a cuneo, l'aderenza sareb- 
be 5790 X » «i58o. w 

Basta quest' esempio a porre in evi- 
denza i vantaggi del nuovo sistema, che 
sembra il solo che possa dar e soddisfacen- 
te soluzione al problema di superare con 
locomotive grandi pendenze, e che am- 
mette facili spedienti. per togliere di mez- 
zo le difficoltà che potessero insorgere 
air atto pratico. Di ciò fanno pruova i 
ripieghi semplicissimi indicali dal Minotlo 
nella sua opera dove risolve le obbiezio- 
ni che gli si presentarono alla mente o 
che da altri gii furono fatte. Se non che 
troviamo opportuno di accennare ades- 
so ad un 1 emergeiua che forse gli passò 
inosservata. 

Per quanto solidamente sia collocata 
la rotaia a cuneo, che deve essere situa- 
ta nel mezzo del binario comune, sarà 
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difficile , per non dire impossibile il 
mantenerla costantemente allo stesso li- 
vello delle rotaie ordinarie, ed ogni mi- 
nimo cedùnenlo od avvallamento del suo 
letto fsfrà variare la sua distanza dall'asse 
della sala motrice, e quindi dal centro 
della ruota a gola. Diminuendosi questa 
distanza, le ruote a cuneo verranno di 
soverchio caricate, e quindi accelerato di 
troppo il loro logoramento j aumentata 
quella all'incontro anche di due soli mil- 
limetri, l'ingranaggio cesserà d'agire, per- 
chè verrà interrotto il contatto fra la ruo- 
ta a gola e la rotaia a cuneo. 

A togliere questo ineonvcnienle uopo 
sarebbe dare alla ruota a gola una mo- 
bilità tale da poterla mantenere costan- 
temente in contatto colla rotaia, qualun- 
que si fossero le differenze d'ondulazione 
fra i raili esterni e quello di meizo ; e 
ciò si otterrebbe applicando sulle buc- 
cole da grasso della ruota a gola, molle 
simili a quelle delle altre ruote della lo- 
comotiva, le quali potrebbero inoltre ca- 
ricarsi a volontà di un peso più o me- 
no forte. 

Supposto il caso che la rotaia a cuneo si 
fosse alquanto abbassala, la ruota a gola 
sforzata dalle dette molle vi si manterreb- 
be aderente, abbandonando invece il cor- 
done della ruota assicurata stabilmente 
sull'asse. Si dovrebbe allora provvedere 
alla continuità di trasmissione del movi- 
mento fra le due ruote, le quali dovreb- 
bero perciò essere tutte e due a gola, o 
mantenute costantemente ad una piccola 
distanza. Fra queste ruote se ne frappor- 
rebbero altre due egualmente a cuneo 
collocate lateralmente in modo da inter- 
narsi con un piccolo orco del loro cor- 
done nelle gole di tutte e due le ruote u 
gola. Le ruote laterali dovrebbero essere 
pure appoggiate da molle attive in sen- 
so orizzontale, e s' internerebbero quin- 
di più o meno fra le prime secondo la 
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mpiezza del vano che 



rosi 



mantenuto in contatto costante, e sareb- 
be tolta quella rigidezza che, a nostro 
avviso, non può che produrre difficoltà 
nell'esercizio pratico. 



L'idea di approfittare della 
ridi' aria per produrre il movimento, a 
mezzo della pressione atmosferica, è do- 
vuta al sig. Papin. 

V applicazione di questo principio Ai 
teolata per la prima volta nel 1810 dal- 
l' ingegnere Daoesc Medhurit, il quale, 
col mezzo d'un canale stabile, propose di 
trasportare le lettere a le mercanzie in 
un tunnel che contenesse una strada di 
ferro o di pietra. 

Più tardi, io Inghilterra, Valente volle 
applicare questo principio al trasporto dei 
viaggiatori da Londra a Brighton, stabi- 
lendo la circolazione in un tubo provvi- 
sorio di legno, il quale non avesse meno 
di 3 metri di diametro: ma questo ten- 
tativo non fece che 
fino allora poco io 
f insufficienza dei mezzi 

Tornando sulla sua prima idea, Medhurst 
cercò di trasmettere l'azione di un pistone 
rinchiuso nel tubo ad alcuni vaggoni col- 
locati esternamente per via di uo fusto 
tnoveotesi in una apertura o scanalatura 
praticata nella parte superiore del tubo 
stesso : scanalatura eh' esso otturava con 
una valvola ad acqua. Questo opparato 
fa nuovamente abbandonato perchè esso 
domandava per la sna applicazione una 
strada- ferrata di uo livello costante. 

Ei fu nulladimeno a partire da quest'epo- 
ca ebe si cominciò a considerare d'una ma- 
niera più favorevole il sistema di lucomo- 
ad aria ; laonde si proposero da tutte 
Suppl. Di%. Tetn. T. XXXFI1J. 
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parti apparecchi e sistemi anovi, alcuni 
dei quali applicati in grande permisero èli 
stabilire alcune basi solide intorno alla teo- 
ria eri alla pratica di queste strade novelle. 

Tenteremo di passare in rivista la ge- 
neralità di tali sistemi, arrestandoci più 
particolarmente sopra quelli che presen- 
tano un maggiore interesse, che furono 
posti in esecuzione e i cui principii ap- 
pariscono i più soddisfacenti. 

In prima linea ricorderemo il sig. Pio- 
kus, ingegnere americano, che dal 30 di- 
cembre i834, e sotto il nome del sig. 
Hosking, ottenne una patente per una fat- 
toti • corda destinata a chiuder la sca- 
nalatura longitudinale del tubo ad aria. 

Prima però ri' entrare in ulteriori det- 
tagli, accenneremo al principio del siste- 
ma in genere. 

È noto che questo si compone di un 
tubo di ghisa collocato fra i raili in tutta 
P estensione della via, e ned' interno del 
quale agisce un pistone. Una trombo pneu- 

china a vapore, è collocata in modo da 
estrar Paria contenuta nel pistone. La pres- 
sione atmosferica viene così diminuita da un 
lato del pistone, proporzionalmente alla 
quantità d* aria estratta \ e come la pres- 
sione sull'ultra taccia retta le slessa, il pi- 
stone deve avanzare, mosso da una (orza 
eguale, alla differenza di queste pressioni 
moltiplicate per la superficie, con una ve- 
locità precisamente eguale a quella colla 
quale si fa il vuoto dietro di esso. Quesla 
velocità è regolata dalla potenza dell* ap- 
parato pneumatico e dal grado di rarefa- 
zione nell' interno del tubo. 

La comunicazione del movimento del 
pistone interno ai vaggoni ordinarli, pre- 
sentava realmente una grande difficoltà ; 
imperciocché trattavasi di legare queste 
due parli permettendo loro di muoversi 
attraverso il tubo, sempie impedendo al- 
l' aria d* entrare nel tubo vuoto. 

5i 
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I piaoi del sig. Piokus, come quelli 
adottati dai suoi successori, ebbero per 
iscopo la soluzione di questo problema. 

A tal effetto, il tubo di ghisa che occu- 
pa tutta la lunghezza della strada, è di- 
vino nella sua faccia superiore da una 
scanalatura longitudinale, nellé quale pas- 
sai un braccio attaccato da una parte 
al veicolo e dall' altra al pistone. Questa 
scnrialatura è chiusa <ul davanti del pi 
e, a misura ch'esso a ronza, da una 
flessibile sulla quale appoggia una 
girella applicata al veicolo. 

Ecco l'organizzazione particolareggiata 



( ». 



Il tubo di ghisa, che ha 4** pollici in 
glesi (x m ,ax6) di diametro interno, e a 5 
millimetri di spessore, è solidamente in- 
castrato in una mnratura, ed assoggettato 
ad essa per via d' orecchioni. Questo tu- 
bo, che occupa tolta la larghezza della 
via, ha seco uniti i raili sui quali cammina 
il veicolo; esso è solcato al di sopra ed 
in tutta la sua lunghezza da una scanala- 
tura sormontata da un canaletto che fa 
parte del tubo stesso, e riceve una go- 
mona flessibile, che una girella montata sul 
braccio del veicolo fa entrare nel canaletto 
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di due girelle, che guidano il braccio nel 
suo passaggio a traverso la scanalatura, ha 
modo da impedite ch'esso ne tocchi.! 
labbri, ond 1 evitare lo sfregamento. 

Il prolungamento dell'albero delle ruo- 
te è formato da un fusto, che deve essere 
mollo solido per non piegarsi sotto il pe- 
so del diafragma o pistone. 

Il pistone è composto d'un telaio so- 
lido di ferro sul quale è inchiodata , una 
piastra di lamierino che si aggiusta nel- 
l' interno del tubo in maniera tuttavia da 
lasciarlo passare liberamente, e senza at- 
triti. — Nella parte inferiore del pi- 
stone è un coperchio a cerniera, che ima 
catena passante sopra puleggie, fa aprire. 
Questo coperchio è destinato a far rien- 
trar l' aria nel tubo, quando è necessario 
di arrestare il convoglio. Per mantenere 
la verticalità del pistone, Usuo telaio è so- 
stenuto da regoli fissi nel fusto principale. 

Alla sala anteriore del veicolo sono 
attaccate delle lame elastiche di ferro 
piatte unite ad un telaio portante gi- 
relle di frizione orizzontali, che girano con- 
tro le pareti esterne del canaletto al di 
sotto delle sponde, e sono destinate a te- 
ner lontane dal tubo le ruote del veicolo, 



suddetto, in modo da turare la scanala- affinchè non esercitino alcuno sfregamento 
tura. Questa gomona è sostenuta da una contro di quello. Girelle simili sono at- 



puleggia collocata al di sopra e nel mezzo 
del veicolo. 

Il diafragma o pistone, che opera nel- 
l'interno del tubo, è composto dei pezzi 
seguenti : 

Nel fondo del tubo, e parallelamenle 
alla scanalatura, è Gssata una linguella 
longitudinale sulla quale camminano due 
puleggie a gola attaccate pel loro asse ad 
un albero, munito di nn braccio passante 
attraverso la scanalatura. Questo braccio, 



taccate a tutti i vaggoni del convoglio. 

La gomona flessibile eh* entra nel ca- 
naletto per otturar la scanalatura, esten- 
desi su tutta la lunghezza del tubo; essa 
è abbastanza pesante per non aver biso- 
gno che di una leggiera pressione delle 
girelle per discendere al fondo del cana- 
letto ed appoggiarsi sulla scanalatura. 

Questo sistema fu sperimentato nelle vi- 
cinanze di Londra ; ma fosse vizio di co- 
struzione Dell' apparecchio, fosse la dilfi- 



composto di una piastra forte di ferro | colta di operare il vuoto in un tubo di un 
battuto, entra nel fondo del veicolo al diametro cosi grande, il progr-tto fu nbban- 
quale ò assicurato con una chiavarda ; esso donato, non risultandone quegli avvan- 
porta un regolo orizzontale rigido munito! faggi che si si riprometteva. 
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,Lo sjesso ingegnere concepì uu' altra 
iika.jKjl i8jG: esso volle chiudere la 
scanalatura longitudinale del tubo di pro- 
pulsione col nieuo d'una valvola compo- 
sta di due liite di metallo di uua certa 
altezza, appoggiale sui labbri della sca- 
nalatura «lei tubo, piegate a guisa di gom- 
itilo su, questo punto, elevandosi in linea 
retta con una inclinazione sufficiente per 
copgjuugersi ad uughia nella loro parte 
superiore, e presenlaqdo al punto di 
couUito.due superfìcie levigate 

Queste due liste metalliche, composte 
di una lega dì ferro e , di rame, essendo 
più grosse alla base che alla sommità, 
sono disposte di mudo die le parti su- 
periori in contatto esercitino V una sul- 
T altra una notevole pressione, ed occor- 
re adoperare per aprirle una forza consi- 
derevole che torna e pura perdita. Ma la 
rigidezza di queste liste, la loro notabile 
altezza sopra il tubo di propulsione, lo 
sforzo considerevole che deve aver luu 
go nel- passaggio del fusto direttore, sulla 
parte intancata come sulle chiavarde d 
congiunzione, e finalmente l'attrito che de- 
ve risultarne, presentarono troppo gravi 
inconvenienti perchè tale processo potesse 
avere un' applicazione industriale, e fu 
abbandonalo come il precedente. 

Due anni più tardi, i sig. Clogg e Sa 
muda di Wormwood Scrubs, presso Lon- 
dra, immaginarono di otturare 1' apertura 
longitudinale dei tubi con una coreggia d 
cuoio, armata di lame di ferro, ferma da 
un lato per far cerniera, sollevantesi per 
via di galletti adattati al pistone, e rica- 
dente pel suo proprio peso per otturare 
di nuovo la scanalatura dopo il 
giù del fusto. 

Questo sistema, privilegiato in Francia 
il 39 settembre i838 «otto il uome del 
sig. ByuGI, fu subito sperimentato al-. 
I 1 llàvre, e nelle officine di costruzione 
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fatto pratica sopra una strada di ferro 
di lì chilometri da Kiogstuwn a Dalkey 
in Irlanda, e finalmente, e di fresco, sulla 
strada di Croydon in Inghilterra e di 
Sainl-Germain in Francia. 

Quando i buoni risultamene del pisto- 
ne delle strade atmosferiche dei sig. Clogg 
e Sa muda furono conosciuti in Francia, 
si concepì la speranza di poter superare 
delle rampe la cui pendenza fosse supe- 
riore a quella delle strade attuali. , 

Parecchi progetti furono presentati al 
governo, fra i quali quello di far arrivare la 
struda-ferrata di Pecq sullo spianato della 
città di Saint-Germain. Tutte le 
dizioni desiderabili per una 
completa si combinavano. Il governo 
accordò per farla una sovvenzione di 
1,800,000 franchi votata dalle Camere, 
e la città di Saint-Germain, che ne aveva 
il principale interesse, destinò aoo,ooo 
franchi per quest' oggetto. 

Facendo principiale a Nanlerre V ap- 
plicazione del sistema atmosferico, potè vasi 
sperare di ottenere uno sperimento de- 
cisivo sopra una liuea allivellata ; e facen- 
do montare i raili fino a S. Germaih, 
cercatasi la soluzione di questo problema 
pieno d' interesse : ascensione di rampe 
successive; ascensione massima delle rampe. 

La prolungazione della strada, primiti- 
va non potendo farsi al suo punto d" ar- 
rivo, in causa degli ostacoli che si sareb- 
bero incontrati ad ogoi passo, e la diffe- 
renza di livello fra lo spaldo della citta e 
la strada di ferro essendo considerevole, 
si rese necessario, per evitare queste dif- 
ficoltà, e per superare quelle pendenze, 
di stabilire la diramazione a una grande 
distanza dalla tettoia di Pccq, vale a di- 
re a 1 5oo metri. La configurazione del 
lato al di sotto dello sterrato, domandava 
nelP esecuzione della strada- ferrala una, 
coofìgurazioue per così dir simile. La 



in) Inghilterra, quindi d' una maniera af- necessità di non dare al poute sulla Senna 
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etj al viadotto che le f* seguilo, propor- 
zioni troppo gigantesche, V obbligo di 
compensare gf interrimenti da collocarsi 
nelle vallate, e gli sterramenti da ricavarsi 
dalla foresta, e di non dividere la foresta 
stessa con un interrimento, ecc.: tutte que- 
ste ragioni insieme, condussero alla de- 
terminazione di dure ulta strada una for- 
ma parabolica, il cui primo elemento 
avrebbe una pendenza di o",ooi4, e fos- 
se terminata da una tangente, la cui pen- 
de*) sa continua sarebbe di o",o35 per 
ogni metro. Calcoli fatti con molta cura 
fecero conoscere che questa pendenza 
potrebbe facilmente essere superata col 
sistema di propulsione dell' aria atmo- 
mniSi 

In origine, il sistema atmosferico dove- 
va essere applicato dalla stazione di Nan- 
terre fino a Saint-Germaìn ; la strada, le 
macchine ed i tubi erano anche preparati ; 
ma (ino ad oggi non ci consta che sia stala 
'attuata chela parie compresa fra il bosco di 
Vesinet e la piattaforma di Saint-Germain. 
Questa è d' altronde la parte pio interes- 
sante e più utile. Sopra questo tronco, il 
tubo propulsore ha o", 38 di diamelro 
sopra una lunghetta di 5, a 1 4 metri. 

A Saint- Germain, due macchine ac- 
coppiale, di )oo cavalli cadauna, metto- 
no le trombe pneumatiche in movimento, e 
sono costrutte sul medesimo modello di 
quella di Cbalou, altra stasione sullo stes- 
so tronco. 

Riarderemo in brevi termini la di- 
sposinone generale, il principio e P or- 
ganizzazione delle strade atmosferiche; po- 
scia descriveremo particolarmente la stra- 
da, le valvole, il vaggooe direttore, le 
macchine, ecc., che compongono P insie- 
me dei sistema. 

Fu detto che in esso è la rarefata- 
ne detP aria, prodotta dalle macchine in 
uo tubo longitudinale esteso sn tntta 
la lunghetta della via, che determina 



P avantamento di un pistone, sopra una 
delle cui faccie agisce la pressione atmo- 
sferica, diminuita dal grado di perfezione 
del vuoto ottenuto dal lato della sua fac- 
cia opposta. 

Questo pistone, che scorre cosi nel tu- 
bo, è legato col primo vaggone, costrut- 
to a questo effelto di una forma panico- 
lare, eh' esso strascina con una velocità' 
dipendente ad nn tempo dal grado del 
vuoto fatto nel tubo e dal peso del vag- 
gone da rimorchiare. Alcune valvole col- 
locate di distanta in distanza intercettano 
la comunicazione in tutta la lunghetta del 
tubo, e permettono stabilire delle sfere 
di atione nelle qoali agiscono respettive- 
inente le macchine fisse disposte a ròter- 
valli variabili sulla via. 

Il chiudimeoto del tubo, P elasticità di 
questo chiudimeoto, e la sua proprietà di 
impedire il reingresso dell'aria causalo dal' 
passaggio del fusto, erano le condizioni 
essenziali di un problema del qnale una 
folla di meccanici, d' ingegneri e di dotti 
hanno cercato la solutione. 

Del tubo e della valvola longitudinale. 

A Saint Germain si è copiato esatta- 
mente il sistema irlandese, ed e la valvo- 
la eseguita per questa strada dai signori 
Chagot di Parigi e Joly d* Argenteuii che 
vedesi rappresentata in pianta ed in se- 
zione verticale nelle fig. r e a della Ta- 
vola CXLT1I delle Arti meccaniche. 

Questa valvola è formata da una co- 
reggia continua di grosso cuoio <s, armala 
sotto e sopra ed in tntta la sua lungheria 
di forti petti egualmente di cuoio e da 
lame di ferro delle medesime dimensio- 
ni c. Così costituita essa applicasi sulla 
superficie superiore spianata del tubo di 
propulsione A , e \ i si mantiene per via di 
un regolo longitudinale, d che le serve di 
cerniera, o di centro di rotazione. Di 
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{ratio in tratto sono unite di an getto solo 
cot tubo e, alcune gorbie che rìee?ooo le 
chiavarde ricurve/, per messo delle quali 
i a volontà l'albero continuo d con» 
a. Per fare aderire piò />»r- 
quvtt' ultime contro la sua tede, 
ed impedire per quanto sia possibile Pio- 
greeeo detr aria, ai è praticato sulla su- 
perficie del tubo opposto alla cerniera un 
canale od apertura g spalmata di un mi 
scoglio di cera e di sego, che in una alla 
pressione atmosferica suggella esattamente 
queste due parli. 

Tutta la lunghetta dei tubo formata 
dalla serie dei tubi di ghisa A, rinforzati 
da larghe nervature e ed inainuantisi gli 
uni negli altri, è chiusa da un' animella 
simile a quella che abbiamo descritta. 
Un» parte di qoest' ultima viene rappre- 
sentata in pianta nella 6g. 3, in aitato 
fig. 4, ed in sezioni trasversali se- 
le linee i, a, 5 e 4i fig- 5 e 6 del- 
la medesima Tavola. Abbiamo scelto a 
modello la parte del tubo che termina a 
come quella che aiuta a 
la più grande pendente, a 
cere la prò gran curva, e che è fi 

del maggior diametro (o", 65). Fahole tt entrata. 

Gli è facile di notare che le sfesse tra 
Terse h servono a sopportare il tubo di Quando il pistone è Introdotto nel lu- 
propultione A, ed i raili ordinari? i, e.bo, trattasi di fare il vuoto di numi ad et- 
questo è interna tu nel suolo all' incirca so ; ma per farlo con frutto, intercettati 
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del tubo di propulsione A. — Sopra 
una linea di grande estensione, questo 
vuoto ottiensi in porzioni più o meno 
grandi, secondo la forte delle macchine 
pneumatiche. Sopra quelle di Saint- Ger- 
main, questa prima manovra doveva ef- 
fettuarsi da Neoterre fino a Chatou, mer- 
cè alla macchina di Nanterre, costrutta 
dai sig.' I. J. Meyer di Mullhoose; e da 
quest'ultimo punto finn a Saint- Germani, 
mercè a quelle di Saint- Ger maio eseguite 
dal sig. Alfredo H «Il et te d' Arras. Qoe- 
st* ultimo tratto di strada è il solo in at- 
tività ed il solo eh" esamineremo minuta- 
mente. * 

Le trombe di Chatoo, costrutte nelle 
officine di Seraing nel Belgio, devono ser- 
vire a far discendere i traini quando la 
gravitazione uon bastasse più per impri- 
mer loro la velocità necessaria. Per que- 
sto effetto, un diafragma collocato a 700 
metri di distanta doveva permettere aria 
macchina di Chatou di operare il ruoto 
in questa parte di grosso tubo, una volta 
che il convoglio ascendente l'aveste ol- 



fino a metà della sua altezza. 

Cominceremo adesso la 

degli apparali, seguendo per ciò 
marcia ai uri convoglio. 

I convogli partendo da Parigi seguono 
la medesima via-ferrata come per lo pes- 
tato, P abbandonano quiudi alla stazione 
di Tetioet, dove si lascia la locomotiva, e 
t'incomincia il viaggio col wggooe diret- 
tore. Col meato di verricelli a braccia 
rimorchiati tutto H treno fino all' entrata 
del tubo, et) è durante queste operazioni 
che si effettua il moto nella totalità 



ogni comunicazione, col mezzo di una val- 
vola <T ingrato, e ti fa agire il telegrafo 
elettrico che avverte quando ai devono 
mettere in movimento le macchine pneu- 
matiche. 

Questa valvola è rappresentato in det- 
taglio nella Tavola CX.LTII. 

La fig. 7 rappresenta la sezione- verti- 
cale fatta secondo P asse del tubo di pro- 
pulsione. 

La fig. 8 un'altra sezione verticale per- 
pendicolare alla precedente, e fatta tecoo- 
do ia linea 5-f>. 
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Fiiialment* la fig. 9 un* elevazione 
esterna parallela alla fig. 7, e veduta dal 
lato del meccanismo. 

Supponiamo un treno che vada a S. 
Gcrmain. Quando ci è chiusa la valvola, 
agendo sulla leva B, questa intercetta la 
comunicazione fra la parte del tubo nella 
quale si fa il vuoto e quella nella qua- 
le si trova il pistone, e quindi il con- 
voglio. Alla prima evacuatone d' aria 
cslratta dai primi colpi del pistone delle 
pompe pneumatiche, V equilibrio della 
pressione essendo rotto sulle due (accie 
del coperchio, o valvola d' ingresso C, 
quest'ultima, alzandosi ed abbassandosi 
liberamente sudasse j che le serve di cer- 
niera, tende a ricadere nella sua posizio 
ne nonnaie, perchè nou è trattenuta die 
dal settore di ghisa k e dal suo contrap- 
peso /,che diverrebbero ben presto insuf- 
ficienti. Si è dunque obbligati di eser- 
citare sulla faccia in contatto con la par- 
te vuota una pressione fattizia, che può 
applicarsi o togliersi a volontà. Or ecco 
ciò che fu immaginalo a quest' uopo. 
La parte di tubo di propulsione nella 
quale si muove la valvola di entrata è mu- 
nita alla sua base di una tubulatura m cui 
è inchiavardato il cilindro D. 1/ interno 
di questo tubo con un orifìzio superiore | 
n e un orifizio inferiore 0, aperto all'a- 
ria libera, riceve il pistone > guernito di 
cuoio E, che si unisce col coperchio C 
per via della biella o fusto F ; lo che ren- 
de il movimento di questi due pezzi di- 
pendente P uno dall' altro. Ora, dove si 
voglia impedire alla valvola di ricadere 
per P aspirazione dell' aria del tubo, si 
scopre P orifìzio o, e si chiude l'orifizio 
n per mezzo del distributore p. L' aria 
precipitandosi sul pistone £ agisce su 
tutta la sua superficie ; e come questa è 
notabilmente maggiore di quella del co- 
perchio d ingresso, si capisce eh' esso la 
mantiene chiusa con una forza dipenden- 



Stradb-fb arate 

te ad un tempo dall' eccesso di 
superficie, dalla perfezione del vuoto nel 
tubo di propulsione e dal peso /, molti- 
plicato per la lunghezza de) braccio- o 
settore k. Quando si è ottenuto questo 
vuoto ad un grado conveniente, bisogna 
far abbassare la valvola per dar passag- 
gio al convoglio. A questo effetto si cam- 
bia la disposizione del distributore p % che 
inette allora in comunicazione i due 01 i- 
tìzii n ed o; nello stesso istante, 1' aria 
che esiste nel pistone viene aspirala istan- 
taneamente dalla parte superiore vuota, 
e l'equilibrio di pressione si stabilisce 
ben presto.; la valvola si apre di per sè 
stessa e senza scossa per lasciare il pas- 
saggio al pistone motore. 

In caso d' accidente o di fajsa raauo- 
vra, il cilindro D è guernito alla t sua base 
da una specie di tampone o molla metal- 
lica y . che attenuerebbe la scossa del pi- 
stone se quest' ultimo venisse: a dislac- 
carsi, e di una valvola di sicurezza 6', 
che 1 asolerebbe scappare T ar ia in caso 
di un falso movimenlo. 

La manovra del distributore d'aria p 
effettuasi cosi a mano, come dal couvoglio 
stesso. Nel primo caso gli è, operando 
sul manico G che si fa muover l'asse che 
lo porta, la mani velia r, ed U, fusto a con- 
trappeso h ,J ; nel secondo-caso,, ciò si fa 
col mezzo di un meccanismo particolare 
e molto ingegnoso, delineato in dettaglio 
nella, fig. 10. Esso componevi di una dop- 
pia leya II, situata ad alcuni metri dal- 
la valvola per esso comandata, intagliata 
nei raili i ed oscillante intorno al suo 
punto fisso /. Quando la prima ruota 
del convoglio fa abbassare la parte ricur- 
va di questa leva, la sua parte opposta, 
che riteneva il molinello I, la lascia scap- 
pale sollevandosi per farle prendere la 
posizione indicata dalla linea punteggia- 
ta ; ma cadaun estremo di. questo moli- 
nello corrisponde con un lungo e forte 
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filo di ferro «,che incrociandosi nel mez- do! tubo d' arrivo u Suini-Genuini, « al 

di là della diramazione sotterranea, che 



20 della sua lunghezza, attaccasi a un 
condo molinello J, rappresentato nelle 
fig. 8 e 9. Ne segue quindi che P oscil- 
lazione di quesP ultimo ha fatto agire il 
distributore />, che il peso v tende sem- 
pre a far discendere, ed ha chiuso la 
comunicazione dell'aria per istabilire 
quella del ruoto. Si rimettono a mano 
le cose nello stato primitivo, mediante 
la leva G. 

Valvola intermediaria. 

La valvola intermediaria, che non csi 
ste nella parte attuata della strada di fer- 
ro atmosferica di Saint-Germain, ma che 
esiste nel progetto, doveva servire a li- 
mitare la sfera d' azione di cadauna mac- 
china motrice, e doveva manovrarsi di 
una maniera analoga, salvo alcune picco- 
le particolarità, di cui la principale era la 
cassetta del distributore, che in luogo di 
trovarsi in comunicazione con P aria, lo 
era al contrario con la porzione vuota 
del tubo per una doccia ricurva. II suo 
principio, il suo movimento, il suo sco- 
po, erano d' altronde gli slessi di cui ab- 
biamo parlato. 

Il nostro convoglio continuando la sua 
strada è dunque sul punto di arrivare a 
Saint-Germain. Qui si presentano due casi 
differenti : quello in cui si faccia uso del 
pistone primitivo rappresentato nel vag- 
gone della fig. 1 3, e quello in cui si ado- 
peri per contrario un altro pistone più 
recentemente costruito. Esamineremo 
queste due manovre quando parleremo 
del vaggone e dei pistoni. 

V ahola d'uscita. 

È questa collocata quasi alP estremità 



serve alP eliminazione dell' aria ( fig. 4 
e 5 ). Stabilita secondo principii aualo- 
ghi alle due valvole che abbiamo esami- 
nato, essa nulladimeno inauovrasi senza 
P aiuto del pistone ausiliario, o dei con- 
trappesi. 

Questa valvola oscillando con P asse 
y, serve a limitare Pultima sfera d'azione 
delle macchine pneumatiche. A questo 
effetto, e sempre nella ipotesi di un trai- 
no che vada a S. Gennain, essa affetta la 
posizione indicata dalle punteggiate; di 
maniera eh' è mantenuta in questa po- 
posizione dalla pressione atmosferica che 
agisce sopra una delle sue faccio. Quan- 
do il convoglio arriva, e daceli' esso ha 
oltrepassato il tubo di aspirazione delle 
macchine pneumatiche, collocato al di 
qua della valvola d' uscita, il distributo- 
re x apresi mercè una leva simile a quel- 
la che abbiamo prima descritto, e libera 
P orifizio * della cassetta K. Questa ma- 
novra, che si effettua per via delle squa- 
dra a contrappeso L e dei fili, 0 regoli a\ 
ha per risultamcnto di permettere all'aria 
estorna di penetrare nella parte di tubo 
compresa fra la valvola ed il pistone mo- 
tore ; di maniera che quest" aria spinta 
sempre più contro la valvola, acquisti 
ben tosto una pressione capace di farla 
abbassare senz'alcun meccanismo, e sba- 
razza così il convoglio da qualunque osta- 
colo, lasciandogli continuare il suo viag- 
gio per la sola velocità d'impulsione fino 
all' uscita del tubo. 

Crediamo, dopo questa descrizione, 
che non sarà senza interesse per il let- 
tore il resoconto dei risultamenti otte- 
nuti in Inghilterra, e la loro applicazione 
alle linee di S. Gormain, dato dui signor 
Flachat. 
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rlstjltakbrti ottbbcti sclle stradr 
atmosferiche in ìrchilterrs ed ir 
Frarcia, sulla lirea da Parigi a 
Sairt-Gebruir. 

Prima di procedere all'espi unione de- 
gli sttulii e dei calcoli relativi alla strada- 
ferrata atmosferica da Nan terre a Saint- 
Gcrmain, indicheremo le cifre e le nozio- 
ni trasmesse dal sig. Samuda alta Com- 
pagnia che ha intrapreso quest' ulti- 
ma. Tali noaìoni stabiliscono il grado 
delle cognizioni degf ingegneri rispetto 
alle ferrovie atmosferiche, nonché il pun- 
to di partenza della sua attuazione. 

Ecco i documenti : 

Indicaiioni e cifre fornite, dal signor 
Samuda. 

i ,° Il vuoto occorrente è quello che 
viene misurato da una colonna di mer- 
curio che si elevi a 1 5 pollici, ovvero 
o" ,58. (Qui si suppone, ed anche in 
seguito, che la sommità del barometro 
sia messa in comunicazione con la capa- 
citi dove si rarefa Paria, di modo che è 
r altezza più o meno grande alla quale 
monta il mercurio che misura il vuoto 
più o meno perfettamente raggiunto.) 

a.° La sezione del pistone propulsore 
deve esser calcolata in ragione di un pol- 
lice inglese per tonnellata, e per una ve- 
locità di 60 miglia all' ora, vale a dire in 
modo da presentare una pressione effet- 
tiva di ao libbre inglesi per tonnellata, 
ovvero g k ,06 sul livello, e per fornire 
una velocità di 60 miglia all'ora, ovvero 
a 6" ,9 per secondo. 

3.° La sezione del tubo propulsore 
dev'essere i/ao di quella della tromba 
pneumatica. 

4-° La velocità del pistone della trom- 
ba ad aria dev" esser circa di 240 piedi 
inglesi per minuto,- ovvero i",ao per 
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5.° E d' uopo servirsi di macchine a 
vapore ad espansione. 

Tali dati hanno servito di base a sta- 
bilire il sistema atmosferico aulle linee da 
Londra a Croydon, e da Plymouth a E- 
xetei ( Sout Devon ) terminata sotto la 
direnane dagl'ingegneri Gubitt e Brune). 

Srada di ferro da Londra a Croydon. 

Il proGlo della strada rappresenta una 
lunghezza di 14482 metri, cosi divisi : 
Sopra 18 10 metri, la rampa è di t/i5ao; 
sopra i 4 837 metri che seguono, la ram- 
pa à di 1/1 00 j il resto della linea è a 
livello. 

Il tubo propulsore ha costantemente 
lo stesso diametro interno di 1 5 pollici, 
ovvero o w ,38. 

Il vuoto ottenuto è quello che vie» 
misuralo da una colonna di mercurio 
di 1 o pollici inglesi ; esso può d'altronde 
esser portato fino a ao pollici. 

L'ingegnere calcola sopra uua velocità 
di 3o miglia all'ora con un cooroglio 
di 60 tonnellate, vale a dire 1 3 m ,4 per 
secondo. Il siguor Samuda spera che si 
raggiungerà la sollecitudine di 5o miglia 
all'ora con un convoglio di 5o tonnella- 
te, vale a dire aa"*,5 par secoodo. 

Le macchine saranno a bilanciere, col 
cilindro a vapore da un lato e il cilindro 
pneumatico dall' altro ; una biella collo- 
cata intermediariamente comunica un mo- 
vimento di rotazione ad un albero che 
porta un volante. 

Il vapore esercita una pressione dì 40 
libbre inglesi per pollice quadralo supe- 
riore alla preasioae atmosferica; vale a 
dire a* fcn -,87 per centimetro quadralo ao- 
pra la pressione atmosferica : esso agirà 
nel cilindro a piena pressione durante 1/6 
della corsa, e si diffonderà durante il re- 
sto della corsa del pistone. La variazione 
sarà fra 1/6 e 1/2. 
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I cilindri a vapore avranno 
I cilindri ad aria . . . 
La loro . 



4o pollici, vale a dire i^oiS di diametro. 
5y id. ... i"*,o55 id. 
4 piedi . . . i m ,« 



Il volante farà So giri per minuto. 
Strada di/erro da Flimouth a Exeter. 

La linea di South-Devon è pretto a 
poco a li rello nel primo tratto, che è di 
aa miglia, a vi s' impiega un tubo di 
i3 pollici, vale a dire o",33 di diame- 
tro. Non ti pretenta che una pendenza 
di 1/420, dove si adopera un tubo di 
aa pollici, vale a dire ->"\j5; Le sta- 
lloni sono tutte a 3 miglia air incirca, 
ovvero a 4^ a 7* di distanza. Vi è una 
macchina ad' ogni stazione. Si calcola di 
ottenere nna velocità di 60 miglia al- 
l' ora, ovvero a6" per secondo, con 55 
tonnellate. 

Vi hanno due cilindri a vapore e due 
cilindri ad aria ad ogni staaione. 

Due aooo i sistemi delle macchine : 
nell'uno il movimento è diretto, i pi- 
stoni a vapore e ad aria trovandosi infilali 
sul medesimo fasto, ed i cilindri uno so- 



pra P altro. Nel secondo sistema, il cilin- 
dro ad aria ed il cHindro a vapor? so* 
no collocati l'uno verticalmente, l'altro 
orizzontalmente;! loro assi sono nello 
stesso piano, e le bielle oscillanti ad aogo- 
lo retto sulla medesima raanivella, abba- 
stanza lunga per ricevere le due ««tremi- 
la. Il vapore funziona sotto una pressio- 
sione effettiva di la libbre inglesi per 
pollice quadrato, ovvero a ,hi '" e ,94 per 
centimetro quadrato. Il vapore, introdotto 
a piena pressione durante 1/6 della corsa, 
si diffonde durante i 5/6 seguenti. 

Vi sono due piccole macchine di 10 
cavalli cadauna per operare la conden- 
sazione e P alimentazione , non meno 
che pel servizio della stazione col mezto 
di tamburi e di corde. 

Le dimensioni delle grandi macchi- 
ne 




44 pollici di diametro, ovvero r,i 17G 
33 id. id. o w ,838a 

6 piedi id. id. i" , ,83 



aa giri di volante per minuto danno una velocità del pistone di 1 '■ \ per se- 



Questi sono i principali dati concer- 
nenti le due indicate strade di ferro. 

Strade di ferro da DaVkey a 
Kingstown- 



Io quanto alla linea di Dalkey, 
abbastanza conosciuta per i rapporti che 
ne (ecero il sig. 1 Malici e Stephenson. 

Dal resto, la macchina a vapore non 
Sappi. Di*. Tccn. T. XXXTIiL 



essendo stata specialmente costruita per 
quest' oggetto , non bisogna considerar- 
la come modello da seguirsi nella 
struziune di una linea 



Tracciato e profilo della strada atmo- 



tivata dalla 



tracciato fu mo- 
del suolo e 
5a 
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dalle disposizioni da seguirsi per le ope- 
re <r arte. 

Fra Nanterre ed il punto detto dira 
inazione, dove il nuovo tracciato si te* 
ga coli' antico, la pendente può consi- 
derarsi come nulla. A partire da questo 
punto fino a S. Gennaio, 



Strjdbfbkhats 

ne di pendente e di rampi 
loro insieme la forma di una 
Ecco la successione delle dette rampe e 
pendente colle loro lunghette e la loro 
ioclinationi rispettive, partendo dalla ài- 
e recandoli a S. 



Pendenza di u-%0019 per metro sopra una lunghetta di 735 aa ,3o 

id. »» 7io",oo 

id. « ?6-%o© 

id. M 12 0 m ,00 

kl. » iao",o° 

id». » 78»,oo 

id. » soa-,oo 

id. m 6o",oo 

id. » i ao~*,oo 

id. >/ ■ ao"*,oo 

id. » i ao*,oo 

id. » ioao",oo 

.... 180. 



id. 


0 


id. 


ampa 


u-,0014 


id. 


id. 


o",oo5a 




id. 


©■,0098 




id. 


o",ooi4 


id. 


id. 


o°\oi66 


id. 


id. 


o",oaoo 




id. 


o",oa35 


id 


id. 


0™,028l 


id. 


id. 


o-%o3a-j 


id. 


id. 


o m ,o35 


id. 



Livello, sito d' avrivo, una lunghetta 



La sola parte del profilo sopra la qua- 
le sia necessario di dare alcune spiega- 
zioni è quella che presenta la forma di 
una parabola , perch* essa fu motivata 
non solo dalle esigente del terreno, ma 
eziandio percb 1 essa parve conveniente 
al modo di propulsione che trattasi d'im- 
piegare, e che in ciò si combina collo 
stesso sistema atmosferico. 

In fatti, come abbiamo detto, la para- 
bola permette di non innaltar troppo i 
ponti sulla Senna e il viadotto , e di 
concentrare la pen denta alla stessa di- 
rittura dove il terreno più si raddrizza : 
essa soddisfa sotto a questo rapporto alle 
condizioni di economia. 

In secondo luogo, essa presenta una 
rampa sempre più crescente a mano a 
mano che il moto da operarsi nel tubo 
diventa sempre più perfetto. In fatti, la 
rientrata iT aria inevitabile che si effet- 
tua lungo la valvula longitudinale, dimi- 
nuisce in guisa ed a misura che il con- 



voglio accostasi alle trombe pneumatiche 
e diventa quasi nulla quando una de- 
bole distanta le separa. Da un altro lato, 
la velocità diminuendo rana dilatata che 
il pistone ricaccia dinanzi a se, forma un 

assorbirsi dalle trombe. Questa duplice 
circostanza fa sì che la rarefazione dell'a- 
ria debba divenire sempre più perfetta. 
Vi avrà dunque una specie di compensa- 
zione fra l'accrescimento dell'inclinazione 
delle rampe e V aumento della pressione 
effettiva sul pistone propulsore. 

Si vede dunque che indipendente- 
mente dai motivi indicati prima, vi è 
luogo ad adottare non già una pendenza 
uniforme, ma una pendenza crescente 
fino ad un certo limite ; ed è a que- 
st' ultima coudizione che soddisfa egual- 
mente bene la curva parabolica. 

Il tracciato della strada-ferrata una 
volta determinato, non meno che f incli- 
nazione delle rampe e le loro lunghezze, 
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ti presentano due problemi importan- 
ti a risolvere sotto il punto di vista mec- 
canico : 

i .° m Determinaiione della sezione da 
»» darsi al tubo propulsore nelle diverse 
» sezioni della strada, per soddisfare al- 
>» le condizioni della potenza e della ve- 
» tacite. 

a.° » Determinazione della potenza 
» delle macchine poenmatiche destinate 
w ad operare la rarefazione delP aria nei 
» tubi, e delle macchine a vapore che 
» devono metterle in movimento. »» 

Studio del- PRIMO problema 

Determinatìone dello sforzo di trai- 
mento per tonnellata^ a differenti 
velocità. 

Per risolvere la prima questione fu 
(T uopo determinare qua! fosse in gene- 
rale, e specialmente sulla strada-ferrata 
di Samt-Germain, lo sforzo di traimento 
per tonnellata : 

i A una velocità assai debole, perchè 
si potesse riguardare la resistenza dell'a- 
ria come nulla. 

a.° A diverse velocità, quando la re- 
sistenza dell* aria e tutte le cause che au- 
mentano lo sforzo di traimento, e cresce 
la velocità, prendono una grande impor- 

A questo effetto, indipendentemente da 
alcuni risultamene d'esperienze note sul- 
la velocità uniforme che prendono i vag- 
goni solle pendenze delle strade-ferrate 
della riva sinistra, della riva destra, e da 
Saint-Etienne a Lione si determinarono 
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a mezzo dì un dinamometro collocato 
fra la locomotiva e il convoglio, i diversi 
sforzi di traimento per tonnellata che 
corrispondono a diverse velocità, badan- 
do di ben distinguere il caso dove vi 
fosse accelerazione in quelli nel movi- 
mento uniforme. 

Formula dello sforzo di traimento. 

Per rappresentare analiticamente la 
legge delle variazioni degli sforzi di trai- 
mento corrispondente a diverse velocità, 
si è adottato la formula pratica 

la quale suppone che la resistenza R, ov- 
vero lo sforzo di traimento per tonnel- 
lata, si componga di due quantità : Puna 
costante a, che è lo sforzo di traimento 
per tonnellata , a una velocità infini- 
tamente piccola ; P altra b u*, che rap- 
presenta uno sforzo di traimento va- 
riabile come il quadrato della velocità u, 
ed esprime la resistenza delP aria, ed in 
generale qualunque specie di resistenza 
crescente come il quadrato di questa ve- 
locità -, a e b sono, come lo si vede, dei 
coefficienti , che è bastato determina- 
re a mezzo di due equazioni suggerite 
dalle esperienze sopraindicate, e partico- 
larmente da quelle fatte sulla strada-fer- 
rata di Saint-Germain. 

Si è potuto di questo modo ottenere 
un numero sufficiente di coppie di valori 
di a e b, e quelle alle quali si si è arre- 
stali rappresentando una media molto 
opportuna sono : 



« ZT 0,004 ai tonnellate, e b — o,ooo3i7 tonnellate. 

L' unità del peso è (a tonnellata, per- 1 venta espresso in queste unità ; così E, 
chè il peso dei convogli è il più di so- 1 esprimendo il numero delle tonnellate 



che pesa un convoglio, lo sforzo di trai- 
mento F. che bisognerà sviluppare per 
darle una velocità uniforme sarà, 

E =: P ( a + * «» )• 

Falutaiione dello sfregamento del 
pistone propulsore. 

La formuli II — u -\- h u À essendo 
ammessa, così come il valore dei coeffi- 
cienti a e b, il primo uso che se ne è 
fatto fu la determinazione dello sfrega- 
mento del pistone propulsore. Per ar- 
rivare a questo scopo si è applicata la 
formula precedente alle diverse espe- 
rienze fatte sulla strada di Dalkey, e la 
si è combinata colle lormule note del 



movimento sotto P 
za 




V — 



forra di 



traimento conosciuta (col mezzo dell' al- 
leata del barometro ) e variabile eserci- 
tata dal pistone propulsore, diminuita 
dal valore R =r a -f b V» e dallo sfre- 
gamento del pistone. 

Fu necessario di tener conto e ricor- 
dare che nel viaggio della strada di Dal- 
li ey, le pendenze sono variabili e che la 
velocità, m ragione della poca lunghezza 
della linea, è quasi costantemente accele- 
rata di modo che lo sforzo esercitato dal 
pistone può decomporsi in quattro parti : 



Sforzo totale 



i ° Sforzo di traimento corrispondente a una velocità uni- 
forme sul livello ; 

a.° Sforzo di traimento corrispondente alla 
movimento considerato ; 

3.° Sforzo di traimento corrispondente all'i 
servata nel movimento j 

4-° Sforzo corrispondente agli sfregamenti dello stesso pi- 
stone, dei galletti, ecc. 



Le tre prime quantità possono essere 
assai facilmente determinate , come lo 
siano totale di traimento esercitato dal- 
l'aria ,contro il pistone propulsore, poiché 
si conosce ad ogn' istante 1' altezza del 
barometro di osservazione. 

Niente è dunque più facile quanto ot- 
tenere lo sforzo n.° 4 che si tratta di 
determinare. 

Questi «'alcoli hanno dato per l'at- 
trito una serie di valori ; i più eccen- 
trici furono eliminati, e la media degli altri 
ha dato approssimativamente il numero 
di 100 chilogrammi, che fu adottato pel 
diametro del tubo di o m ,58, che è ap- 
punto quello di Dalkey. 



Per determinare la cifra analoga pel 
pistone del tubo di o m ,63 di diametro, 
che vedremo adottato più lardi fra la di- 
rama%ione e Saint-Germain, non si po- 
teva moltiplicare il risultamento ottenuto 
dal rapporto delle circonferenze dei pi- 
stoni ; imperciocché lo sfregamento dai 
galletti è lo stesso nei due pistoni. Esso 
è forse un poco minore nel grande, per- 
chè i galletti avendo un diametro più con- 
siderevole effettuano meno giri per 1 , 
ed il loro movimento di rotazione torna 
più facile. Qqeste considerazioni hanno 
suggerito di prendere lao cbilogr. »per 
1" espressione dello sfregamento del gran 
pistone. 
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Determinatone del diametro 
dei tubi. 

1 punti precedenti una volta determi- 
nati, è divenuto possibile di calcolare il 
diametro da darsi ai tubi propulsori : 

i.° In piano, fra Nanterre e la dira 
inazione ; 

a. 0 Sulla rampa, fra la diramazione, e 
P approdo di S. Germain. 

Fu d^ uopo quindi prendere per base 
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del calcolo un convoglio di un peso de- 
terminato, e proporsi di rimorchiarlo con 
una data velocità. Lo studio dei registri, 
che si tengono mensilmente intorno al 
movimento dei viaggiatori ed il peso dei 
convogli, ha fatto pensare che i trai- 
ni di 55 tonnellate rappresentino una 
media abbastanza elevata dei giorni or- 
dinarli, delle domeniche e dei giorni fe- 
riali in estate. In fatti, tali rilievi danno 
per la estate : 



(nomi della settimana 

Media delle domeniche ed altre feste . . . , . 

lese in cui la circolazione è giorni della 
è maggiore \ domeniche, ecc. 



Settembre 



3 !««•»«>• 5 

5a » i 
36 » 8 
70 » S 



Come si vede, diètro a tale riassunto, 
> che le domeniche di settembre 
che oltrepassino le 55 tonnellate ; ma bi- 
sogna inoltre notare che questo peso di 70 
tonnellate è la somma di tutti i viaggia- 
tori della strada fra Parigi e Saint-Ger- 
main-, e che molti di quelli discesero alle 
stazioni prima di arrivare a Saint-Ger 
main ; di maniera che le tonnellate deri- 
vanti da questa città non ebbero tutto 
questo carico che alle ultime stazioni 
Parigi. 



Dietro a tali considerazioni, si è giu- 
dicato sufficiente in piano il tubo che 
sotto P influenza di una rarefazione mi- 
surata per 30 pollici di mercurio, vale a 
dire </",5o5 darebbe a un convoglio di 
55 tonnellate una velocità di 16" per 
secondo. 

Ora dietro ciò che abbiamo detto, si 
ha in piano, per una velocità di 1 6" per 
secondo, chiamando R lo sforzo di t au- 
mento per le tonnellate 



ovvero 



a = 4,ai + o,o3i 7 X 16* — 4,ai -f 8,1 i5a = ia m ,3a5. 



Di maniera che ogni tonnellata richie-lpulsore di ia thi, -,3a5 ; dunque 55 ten- 
derà una pressione contro il pistone prò- [nella te 



sotto lo 



55 X ia^',535 X ioo thil - 
del pistone 777 d *\87. 



La pressione di un" atmosfera contro un metro 
Quelle di ao pollici ovvero a/3 d'atmosfera contro 



3 io,33o' H1 
un met. qnad. := 6887* 



4*4 

La superficie del pistone 
essere 6887 X x - 
E bisognerà «vere 



x , la pressi" ne contro il pistone dovrà 



6887 X x = 777^7, dal che x = o"V 13,948. 



ad un questo diametro permetterà di ri morchia - 
diametro di <>"\3 79 , il quale essendo re dei convogli superiori a 55 tonnellate 
praticamente eguale a quello di Dalkey, in alcuni casi, ma solamente con una Te- 
fu giudicato conveniente di adottare il locità minore di 1 6" per secondo. Di mo- 
di o*,58 che permette di spin- do che, volendosi conoscere quale veloci- 
convoglio di 55,8 tonnellate con li uniforme prenderà un convoglio di 70 
la stessa velocità di i6 m per secondo, tonnellate, basterà risolvere I' 1 
Egli è del resto facile di vedere, che 

777,87 = (4,ai X o,o5i 7 V) 70, dal che ▼» ss si 7, e V = s4-, 7 4. 



Come lo si vede, à questa un 
che può convenire ; ma non lata qui tutta 
la questione ; bisogna inoltre che i convo- 
gli prendano una velocità abbastanza ra- 
pida perchè la mite cn train, come dicono 
i Francesi, non sia di troppo lunga durata. 

Diametro del grotto tubo. 



Ho calcolo analogo ha servito a de- 
terminare il diametro del grosso tubo de- 
sìi nato all'occasione della rampa che guida 
a Saint-Germain. Questa pendenza non 
ha altrimenti un' inclinatiooe uniforme ; 

la Cgura d' una 
ad allinearsi coli' oriz- 



zontale dal lato di Parigi} e 
con una tangente di ioao", dal lato di 
Saint-Germain ; questa tangente, nelful ti- 
mo dementa della parabola, ha uo'.ìqcU" 
natiooe di o",o55 per metro. 

Fu presa, come inclinazione media ge- 
nerale, quella di o",oa5 per metro {al- 
lora, ragionando come abbiamo fatto pre- 
cedentemente, si è cercato quel fosse il 
diametro del tubo capace d'imprimere 
una velocità uniforme di 16" per 
do ad un convoglio di 55 te 
pra una pendenza di o",oa5. 

Si ebbe quindi, come prima, per ogni 



Per lo sfregamento 4 »" 

Per la resistenza dell'aria 8 » si5a 

Ed aggiungendo un chilogT. 0 per o" ,00 1 d* inclinazione per 

Is gravità a5 » 0000 



quindi, sforzo totale di traimeoto per un' ora 57 eW, -3a5a 

E la sezione del tubo sarà data dall'equazione seguente, prendendo s IO***" 
per lo sfregamento del pistone. 



Jal 



55 X 5 7 « fci, .5 + tao*"- = 6887*»- X * 
x •*^-5i5i. 



1 
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Lo che dà per diametro con -fondente 
ali 1 incirca o m ,63. 1 convogli più pesanti, 
non potrebbero quaei sostenere questa ra- 
pidità ; ma bisogna considerare che è <f uo- 
po ohe i traini diminuiscano la loro velo- 
cita arrestandoti al sita a" arrivo. 

Esperienza avente per iscopo di determi* 
nare il tempo' necessario alla fermala 
di un convoglio^ col mezzo del freno. 

Questa esperienza fu fatta per dimostra- 
re il tempo di cui abbisogna un convoglio 
per arrestarsi, quando si serrano i Treni, 
sua che il motore continua ad operare il 
traimeoto del treno, come accade nelle 
strada di ferro atmosferica ; con questo 
scopo un coovogKo di 5 vetture rimor- 
chiate da una locomotive, seguito dal ano 
tender, fu slanciato con diverse velocità 
sopra un. piano oritzoctale. Quando la 
velocita fu riconosciuta sufficiente, ed un 
dato segnale si serrarono i freni, ed il 
tempo « io spazio necessario furono notati 
colla massima cura. 

Le cifre adottate come rappresentanti 
la media più opportuna tra 1 (atti ossee - 

Ad una velocità di n" per secondo, 
la fermata ebbe luogo in a5% dopo un 
viaggio di 1 8 o m . 

n = a X i»' = 4,ai -f- 

Gti è dunque indipendentemente dal 

10 sfregamento del pistone nella discesa 
sopra una pendenza di o** oia3a5, che 

11 convoglio continua a correre con i 
velocità uniforme, vaie adire di iS milli- 
metri, compreso lo sfregamento del pisto- 
ne. Questa pendenza comincia verso il 

dal lato di Parigi. 
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Io queste esperienze, ogni vettura 
aveva un freno j il tender ne aveva anche 
uno, ma sul davanti, come circostanza 



la potenza viva della locomotiva non esi- 
stendo punto nel sistema atmosferico. 

Si può adunque assicurare che si avran- 
no in pratica risultamenu egualmente av- 
vanteggiosi. 

Gli è sopra questi dati che il tempo del 
tragitto da Nanterre a Saint Germain fu 
calcolato. 

D' da l 

Il tempo necessario alla discesa del 
inclinato è approatimatiramente lo 
di quello della riascesa; in fatti, la 
gravità imprime rapidamente ai convogli 
una grande velocità, che bisogna man- 
tenere a mezzo dei freni nei limiti sugge- 
riti dalla prudenza. 

Si può solamente determinare a qual 
grado d 1 ind inazione, ed in seguito, a 
qual punto della strada la gravità non 
sarà più capace di mantenere la veloci- 
tà ad mi limite non pericoloso, come 
di 16* per esempio. Per risolvere qua- 

>,o3i7 x «6* = ia,5a5. 



r< aggone direttore e pistone dipropuU 
tione <Tav. CXL VII e CXL TU bis). 

Neir interno del tubo A scorre il pi- 
propulsore, legato d" 1 una 



intima col raggune direttore ; per conse- 
guenza, l'uno di questi due pezzi non 
può spostarsi senta strascinare il secondo, 
• quindi tutta la serie delle vettura le 
une dopo le altre. 

Le funzioni di questi due organi, che 
si possono considerare fino ad un certo 
punto come una sostituzione delle loco- 
motive, perchè essi servono come queste 
ultime di guida e d* intermediario della 
forza motrice, sono inseparabili. Esse pos- 
sono essere a volontà moderate dai con- 
i bisogni generali del 



4i6 



servizio o 
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in maniera da poter 
rallentare o al bisogno arrestare compiu- 
tamente la marcia del treno. 

Queste diverse attribuzioni, sebbene 
complichino il meccanismo, furono nondi- 
meno ripartite con molta abilità, affinchè 
tutte le manovre tornassero facili e di- 
stinte, e non inducessero mai confusione, 
Noi ci studieremo cT esaminarle in det- 
taglio coli* aiuto delle Tavole CXLVII 
e CXLTII bis, sopra le quali questi due 
apparati sono rappresentati 

La fig. 1 5 Tav. CXLVII è una sezione 
verticale e longitudinale di tutto il corpo 
del vaggone e del pistone motore, fatta 
secondo V asse del tubo di propulsione 
sul quale quest' ultimo è in parte saldato. 
La fig. 14 rappresenta una sezione 
di questi medesimi pezzi se 
la linea 7, 8. 
In queste due figure fu soppressa com- 
piutamente la cassa della vettura, non 
riguardo che al treno ed al 




La fig. 1 5 è un piano veduto al di 
sopra di questo medesimo meccanismo, 
supponendo che in una metà della sua 
lunghezza sia stato levato il telajo di le- 
gno che gli serve di cerniera, per lasciar 
vedere le combinazioni inferiori. 

La fig. 16 rappresenta il prospetto 
esteriore della faccia del vaggone montato 
sul suo carro. 

La fig. 1 7 è un altro prospetto egual- 
mente esterno, ad erre zi une del tubo lon- 
gitudinale che è troncato 

Tutte queste figure 
la scala di i/3o del 



Del pistone propulsore. 



N. La sua 
e nulla presenta di 
tranne V applicazione molto opportuna 
della valvola detta la Cornovailles. Que- 
sta valvola si muove liberamente sopra 
il suo appoggio e' formato di un 
circolare di bronzo a nervature J \ 
dosi col tubo (orato g che inviluppa 
lo il fusto del pistone. Fuso esso mede- 
simo con quattro forti nervature A', la 
valvola O può manovrarsi dall' interno del 
vaggone P (fig. 16,17, Tav CXLTII bis) 
col mezzo dei regoli i e /, lasciando en- 
trare una certa quantità d'aria nella par- 
te vuotata del tubo, senza domandare al 
meccanismo un gran dispendio dì forza, 
poiché, come abbiamo veduto, non è que- 
sta che una superficie anellare di poca 
larghezza che riceve la pressione dall'aria 
contenuta nella parte opposta del tubo. 

Il corpo del pistone è composto di 
due dischi di bronzo Q, sopra i quali è 
avviluppato un largo foglio di latta 
formante un diametro più piccolo del tu- 
bo eh' esso non deve mai toccare. Im- 
mediatamente contro questi due dischi 
sono applicati i due pezzi di cuoio im- 
bottito /' che devono impedire U\ rein- 
gresso dell' aria per il pistone e sopperi- 
re alle asperità del tubo A non levigato 
nell' interno. Detti cuoi, opportunamen- 
te unti, si applicano nello stesso tempo 
da un lato sopra il medesimo anello del- 
l'appoggio e , e dall'altro contro il cappel- 
lo m , poscia tutti questi pezzi differen- 
ti, fortemente inchiavardati, non formano 
più che un solo tutto rigido, che costi- 
tuisce il pistone, adoperato nelle prime 
esperienze dell'attuazione. Nella previsio- 
ne di un servizio coi due tubi di diametro 
differente, era stato progettato V uso di 
un pistone a diametro variabile per non 
trovarsi astretti a dover mutarlo 
te il viaggio da Nauterre a 



Sul davanti del convoglio, e come pez 
zo d' introduzione, è collocato il pistone 
M che un asse di ferro <C unisce al porla- main. Questo pistone, che non fu però 
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applicato, fondavasi sulP idea di adope- 
rare come guernitura un cuoio sostenuto 
da due regoli, di cui l'inferiore fosse mol- 
to più lungo del primo, al fine di abbrac- 
ciare una maggior parte della superficie 
flessibile, che, in caso di un cambiamento 
di diametro, estenderebbe»! a volontà, per 
seguire tutte le ineguaglianze del tubo. 

Del porta-galletti e del fusto di 
connessione. 

Per aprire graduatamente la valvola 
longitudinale prima del passaggio del fu- 
sto di connessione, fu disposto nelP in- 
terno del tubo, e contro il pistone col 
quale esso si unisce, un telaio o porta- 
golletti di ferro N, guernito di cinque 
dischi S, e di due piatti di dimensio- 
ni diverse, i quali servono, il primo a 
sollevar la valvola, ed il secondo a sco- 
starla per governare lo sfregamento dei 
galletti. Egli è contro una delle bande 
dei porta-galletti che trovasi infisso il 
fusto di connessione T, formato sempli- 
cemente di una forte lama di latta solw 
daria con la parte del vaggone contrasse- 
gnata nella Tavola dalla lettera 0, e che 
chiameremo carro mobile. Si può osser- 
vare che il pistone muovesi a molta distan 
za dalla piastra di connessione: questa di- 
stanza fu giudicata necessaria per impedire 
il reingresso dell' aria che sarebbe consi 
derevole se P apertura della valvola se- 
guisse giustamente in una parte vuoti 

Egli era molto importante, affinchè i 
galletti S prestassero un utile servizio, 
e perchè P attrito dei loro cardini non 
inducesse troppa perdita di forra, di po- 
terli centrare ed ungere fecilmente ; ed 
è appunto ciò che ha fatto adottare la 
disposizione della cassetta che trovasi 
rappresentata nella scala di i/i5 nel- 
la figura 11. È tacile di osservare in 
questa figura che ogni galletto è fabbri- 
rato con un asse allungalo 6 girante nei 
Sappi. Di*. Tecn. T. XXXrtll. 
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collari p, e ita mi tenie in granelli d' ac- 
ciaio riferiti a cadauna delle loro estre- 
mità. IV olio è indotto regolarmente da 
uno stoppino di canapa immerso in un 
serbatoio superiore, e la centrazione si 

pressione che agiscono sopra i granelli 
d' acciaio. Questo meccanismo non ha 
altro inconveniente che di logorarsi pron- 
tamente^ di abbisognare quindi in segui- 
to di riparazioni frequenti. 

Si vede dunque da quauto abbiamo 
detto, che i pezzi interni del tubo sono 
I pistone, il fusto di connessione ed il 
porta-galletti. AlP estremità opposta del 
pistone è un cilindro dì ghisa V destinalo 
ad equilibrare il peso, e che si aggiusta 
alternativamente sulP uno , o sulP altro 
degli assi d' q' y secondo che il pistone è 
destinato a muoversi in un senso o nel- 
Paltro. Questa disposizione, che è quella 
che fu adottata da principio, imponeva 



di smontare i 



pezzi 



mano a mano, e 



di cangiarli di posto ad ogni viaggio j 
essa obbligava inoltre ad una manovra 
particolare del vaggone direttore, ed era 
in tutti i casi troppo incomoda e troppo 
lunga per poter essere conservata. Le fu 
quindi sostituito il pistone a dischi mo- 
bili rappresentato dalla figura 1 8 Tavo- 
la GXLTII bis., che descriveremo dopo 
Pesame della prima disposizione, per far- 
ne ben comprendere le mutazioni ed i 
miglioramenti. 

Per poter conoscere ad ogn' istante 
la pressione delP aria nel tubo propul- 
sore, fu applicato nelP interno del vag- 
gone P un manometro ordinario comu- 
nicante colla parte vuotata per mezzo dei 
tubi r che attraversano il pistone M. 

Del vaggone propriamente dello, 
e del suo carro mobile. 

Questo vaggone, che è sempre collo- 
calo atla testa del convoglio, è disposto 

53 
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per ricevere solamente i conduttori del 
treno, gì' ingegneri e gP ispettori della 
linea ; esso è diviso a quest* uopo in tre 
scompartimenti PeY,i cui due ultimi T 
dando ricetto ai meccanici, sono muniti 
cadauno del manometro di cui abbiamo 
parlato, e quello di mezzo P, è fornito 
soltanto di tavoli e bancliette. La parte 
superiore Z copre i 
a fine di guarentire i conduttori dalle in- 
temperie, e la parte inferiore A' riposa 
sopra il telaio orizzontale ( fig. i3, 14, 
1 5 ) comprendendo tutto il 

Di questo modo la cassa torma una 
parte distinta, intieramente libera dagli 
organi motori, e del tutto indipendente 
dalla forza elastica delle carrozze. Essa è 
munita alla sua base da uua specie di 
guarda-corpo B legato colle quattro co- 
lonnette s che sostengono il coperto, e 
guarentisce i conduttori da qualunque 
accidente o caduta. 

Il treno del vaggone è disposto in 
modo da poter : 

i .° Sbragare o imbragare il pistone a 
volontà. 

a.* Moderare la velocità delle ruote, 
a mezzo di un freno potente ed energico. 

3.° Finalmente manovrare il galletto 
di chiusura della valvola longitudinale. 

La prima di queste operazioni ha 
importato 1 uso <u un carro mobile U 
solidario col fusto di connessione T, 
col telaio di legno foderato di latta C 
ricevente tutti i punti <i" appoggio dei 
pezzi mobili. Questo carro può staccar- 
si molto facilmente e restar sulla via, 
pei bisogni particolari del servizio, per 
esempio, per girare il pistone nel momento 
della discesa, per mutarlo quando il tubo 
aumenta o diminuisce di diametro, per 
condurre nella rimessi il convoglio, ecc. 

Attualmente non si fa quest'operazio- 
ne che alla stazione di Vèsinet, ove ha 
luogo il cambiamento nel modo di pro- 
pulsione sulla via ferrata. Si è obbligati, 



StRAPE-PT' RR ATE 

come abbiamo detto, di lasciare il pistone 
nel tubo e di rimorchiare il vaggone diret- 
tore a mezzo di verricelli e di corde fino 
alla testa del convoglio che sale, poi di 
operare il congiungimento delle vetture 
che superano allora la pendenza per la 
impulsione dell 1 aria atmosferica. 

Questa manovra ha luogo d' una ma- 
niera assai semplice, perchè non si ha 
che ad agire sulla leva D' (fìg. 1 3 e 17) 
che fa muovere ad un tempo le carne a 
scanalature eccentriche t\ gli assi u che 
le portano, e le leve di trasmissione v x 
che corrispondono al secondo pistone. In 
questo movimeuto, i fusti ad arpioni y 
impiegati nelle scanalature e stabiliti sul 
telaio fisso C, hanno descritto alle loro 
estremità degli archi di circolo giustamen- 
te eguali allo spessore dei correnti del 
carro, e lo hanno liberato da qualunque 
vincolo di sospensione, a fine di permet- 
tergli di restar sulla strada e di abbando- 
nare intieramente il vaggone direttore. 
Queste due parli del treno non scorrendo 
più sopra uno stesso piano orizzontale, 
hanno importato V addizione di una via 
supplementare composta diraili incavati » 
(fig. 3 e C) sopra i quali vanno a ripo- 
sarsi le piccole ruote £' del carro U, le 
quali montate sulf asse jr s , sono disposte 
in modo da impedire qualunque movi- 
mento del lacciuolo: lo che è indispen- 
sabile per P opera dell' insieme che do- 
manda la più gran precisione. 

Ora questa strada è stabilita sopra un 
terreno notabilmente più inclinato della 
via ordinaria, aftinché nel momento di 
un nuovo viaggio si possa, quando i due 
carri sono applicati V uno contro f altro , 
far manovrare le carne eccentriche /', e 
rimettere le cose nel loro stato primitivo, 
vale a dire stabilire la solidarietà fra il 
pistone ed il vaggone direttore. 

Questa operazione doveva aver luogo 
air arrivo a Saint-Germain con l'uso del 
pistone rappresentato nella Tay. CXLYH 
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ma dopo la sostituitone di quello rappre- 
sentato dalla fig. 1 8 Tav. CXLVH bis essa 
non è più utile che alla stazione di Vesi- 
net, quando si abbandona la via atmosfe- 
rica per l'antico sistema, e reciprocamente. 

Il nuovo pistone è semplicemente com- 
posto di un fusto a forchetta F saldato 
colla chiavarda a', e coi perni b* che 
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air acqua, ed è unito 
cassette di bromo g % . 

Ma torniamo al vaggone direttore ed 
esaminiamo la disposinone del suo freno 
quadruplo. — I coccoli J' di quest' ul- 
timo agiscono ad un tempo sul quarto di 
sei ruote K', e vi determinano un attrito 
enorme capace di moderare «d anche di 
vono di assi ai dischi G'. Questo fusto si | arrestare quasi istantaneamente la marcia 

di tutto il convoglio. Per rendere la loro 
manovra spontanea, si ebbe l'idea di go- 
vernare gli zoccoli a due a due a mezzo 
di alberi orizzontali h* aventi i loro 
guancialetti j* inchiavardati sui corren- 
ti j* ed armati di forti pezzi eccentrici L', 
<-h* esercitano similmente la loro azione 
simultanea sopra cadaun paio di zoccoli 
di cui si compone il sistema del freno. Si 
mettono questi ultimi pezzi in movimen- 
to mediante una combinazione di regoli 
e di leve di cui si può conoscere il mo- 
vimento ralla fig. 16, Tav. CXLTII. 
Cosi, alla portata del conduttore, è collo- 
bri del quale riposano le guerniture im-|cato il manico K 9 , montato sull'asse ver- 



prolunga per unirsi col porta-galletti, e 
riceve col goveruo ordinario r dei mano- 
metri la leva li" che serve a far altalena 
dei dischi intorno al loro centro come 
cerniera, in modo da prendere una po- 
sizione obbliqua nella discesa del vaggo- 
ne ; la quale i»osizione permette di non 
girare altrimenti il pistone e di rispar- 
miare frattanto le guerniture di cuoio che 
passano senza toccare e senza arruffarsi. 

Tale deposizione ha permesso di sem- 
plificare tutto T insieme che si compone 
del fusto F' e dei due dischi precitati G , 
formati di un bacinetto di ghisa, sui lab- 



botute C*. Un altro disco interno & for- 
mato dall'insieme delle lastre di latta, viene 
ad applicarsi sul lato opposto dei cuoi, 
ed a serrarli fortemente col fusto forato e*. 



ticale Al', avente la sua parte inferiore fo- 
rata per impegnarsi nella scanalatura 
la quale comunica, per mezzo della squa- 
dra N', col regolo orizzontale m' ed il 



Vediamo frattanto mercè a quali mez- braccio n* che signoreggia gli alberi oriz- 
zi si è pervenuti ad ottenere facilmente ( zontali ; di maniera che facendosi girare la 
la posizione di ©obliquità. manivella, si fa muovere tutto il sistema, 

La leva H' forma il seguito di una e si ottiene una pressione tanto più forte 
lunga asta che si manovra dalla piattafor- in quanto le eccentriche agiscono di certo 
ma del vaggone, e come la sua estremità modo come altrettanti cunei sopra gli 

zoccoli J'. 

coda del vaggone è obbligata, a 
mezzo del sopporto 0 4 e della forchetta p», 
la rotella 0 che deve premere costante- 
mente sulla superficie longitudinale della 
e farla aderire di nuovo, dopo 
che il fusto di connessione 1' ha sollevata 
o spostata col suo passaggio. 

Tali sono le particolarità del vaggone 
direttore che siamo venuti esaminando. 
Aggiugeremo, per concludere, 



inferiore porta il fusto f* fermato con 
una caviglia ad uno sporto interno del 
primo disco, ne segue che il movimen- 
to impresso al primo di questi pezzi 
si riproduce sul primo piatto, e per con- 
seguenza sul secondo per via delle biel- 
le J . Si ebbe cura di tenere il con- 
dotto del manometro un poco lungo 
affinchè non succedesse nè rottura nè al- 
lungamento nel momento dell' operazio- 
ne. Questo condotto è d' altronde di un 



tessuto 



impermeabile all'aria ed queste parti sono «onsolidate da piatta- 
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bande q' 1 di lamierino disposte od obbl 
quamente o perpendicolarmente air asse 
della strada, e del telaio superiore Q che 
porta le molle R dei tamponi S'. — Le 
molle T del vaggone stesso sono dispo- 
ste all'esterno contro alle piastre di guar- 
dia U', e legate da una parte cogli anel- 
li r», dalP altra coi tiranti S s . Così nei 
vaggoni pei viaggiatoti sul marciapiede V, 
come per tutta la lunghezza del veicolo 
e delle locomotive, alcuni caccia-pietre I ' 
sbarazzano la via da'corpi stranieri. Lun- 
ghi e forti regoli X di ferro battuto in 
una ai ganci « 3 affibbiati al punto culmi- 
nante del doppio telaio C, stabiliscono il 
legame Ira le vetture ed il vaggone diret- 
tore, dalf uno e dalf altro capo. 

Delle trombe o pompe pneumatiche. 

Le macchine pneumatiche adoperate 
pel tronco di strada di Saint-Germain, 
non differiscono dalle solite 
mente descritte nel Dizionario, Un 
nelle dimensioni più vaste-, laonde, per non 
ripeterci, rimandiamo il lettore a quegli 
articoli speciali e facciamo punto \ rite- 
lo 
n. 



Conclusione. 



Non sapremmo 



dere la nostra relazione sulle strade at- 
mosferiche che con le stesse osservazioni 
dal celebre ingegnere Stephenson diret- 
te in proposito ad una Commissione spe- 
ciale della Camera dei Comnni in Inghil- 
terra, mentre esse coincidono perfetta- 
mente colle nostre idee rispetto a questo 
nuovo metodo di locomozione. 

■ . ' Il sistema atmosferico (egli dice) non 
presenta un modo economico di trasmis- 
sione della forza, ed è inferiore, sotto a 
questo rispetto, -tanto al sistema delle mac- 
chine locomotive, che a quello delle mac-ldel meccanismo 
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2. 0 Questo sistema non è atto, sot- 
to il rapporto pratico, ad acquistare e 
mantenere maggiori velocità di quelle 
raggiunte coir opera attuale delle mac- 
chine locomotive. 

3.° Esso non presenta, nella maggior 
parte dei casi, nessuna economia nella 
costruzione primitiva delle strade-ferra- 
te , ed in molti altri ne aumenta anzi 
considerevolmente le spese. 

4° Sopra alcune strade di breve 
lunghezza , dove un movimento signi- 
ficante domanda dei convogli di un pe- 
so moderato, ma circolanti con molta ve- 
locità e molteplici partenze; così pure 
laddove le anomalie del terreno sono 
tali da opporsi alla costruzione delle 
rampe che occorrono alle macchine lo- 
comotive, il sistema atmosferico potreb- 
be meritare la preferenza. 

5. ° Sopra le linee assai corte delle 
strade-ferrate di 7 ad 8 thilometri, per 
esempio, in vicinanza di grandi città, 
dove bisognerebbe stabilir? frequenti e 
rapide comunicazioni fra le sole stazio- 
ni estreme, il sistema atmosferico può 
del pari essere applicato av vantaggiosa- 
mente. 

6. ° Sulle linee corte però , dove il 
traffico si fa principalmente nelle sta- 
zioni intermedie, e che domandano fre- 
quenti fermate, il sistema atmosferico è 
inapplicabile , ed è inferiore a quello 
per cui si staccano i vaggoni da una 
corda onde effettuare il servizio delle 
stazioni suddette. 

7. 0 Sulle linee prolungate, le condi- 
zioni di un traffico o roteggio consi- 
derevole non potrebbero essere soddi- 
sfatte da un sistema cosi inflessibile come 
il sistema atmosferico, nel quale il lavo- 
ro effettivo dell'insieme dipende dal la- 
voro perfetto di cadauna parte separata 



chine fisse, od al rimorchio colle corde. | (F. F. — C. W. ionio ) 

risii DEL VOLUME TBE2UEMXO OTTAVO. 



oc 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



